Postverlagsort Wiirzburg 2 


DIE 
NATURWISSENSCHAFTEN 


BEGRÜNDET VON A. BERLINER UND C. THESING 
UNTER BESONDERER MITWIRKUNG VON 


ERICH v. HOLST 


HERAUSGEGEBEN VON 
ERNST LAMLA 
BEIRAT: 
J.BARTELS . E.BEDERKE . H.BROCKMANN . P. ren BRUGGENCATE . C. W. CORRENS . H. J. DEUTICKE 
H. v. FICKER . R. GRAMMEL . 0. HAHN . R. HARDER . M. HARTMANN . W. HEISENBERG . A. KUHN 
M. v. LAUE . H. MARTIUS . R. W. POHL . W. WEIDEL 


ORGAN DER MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT ZUR FÖRDERUNG DER WISSENSCHAFTEN 
ORGAN DER GESELLSCHAFT DEUTSCHER NATURFORSCHER UND ÄRZTE 


SPRINGER-VERLAG / BERLIN . GÖTTINGEN . HEIDELBERG 


44. JAHRGANG HEFT 10 (ZWEITES MAIHEFT) 1957 
INHALT 
AUFSÄTZE Seite Seite 
WALTHER Von.A.UNSGLD . 293 Manometric Compensation of Variations in Atmospheric Pres- 
Zum Tode von FRIEDRICH TRAUTWEIN. Von H. Pauli. . . . 294 sure in Connection with Studies on Gases. Von R. UcsLa 303 
Aufgaben und Ziele der Meerespaläontologie. Von W. SCHAFER 294 Eruptiver Stoffaustausch an ebenen Grenzflächen. Von 
Uber den gegenwärtigen Stand der Forschung in der heterogenen Zur Rheologie des Spinnvorganges. Von J. ScHURZ. . . . . 304 
Katalyse. Von K. HAUFFE . 2.222202. 299 Influence of Hydrogen Bonding on the Fluorescence of some 
KURZE ORIGINALMITTEILUNGEN r-Electron Systems. Von N. Mataca und S. Tsuno . . . 304 
Über die Zeitabhängigkeit der inneren Dämpfung von Spiegel- Strukturuntersuchung an Selensphärolithen. Von W.THEIS . 305 
glas und über Anomalien im Temperaturgang der inneren 
Dämpfung von Quarzglas. Von E.DEEG........ 303 (Fortsetzung des Inhaltsverzeichnisses auf der 2. Umschlagseite) 


Die Mechanisierung des Weltbildes 


Von Dr. E. J. Dijksterhuis, a. o. Professor für Wissenschaftsgeschichte an den Universitäten zu Leiden und 
Utrecht,Bilthoven (Holland). Ins Deutsche übertragen vonHelga Habicht, Heidelberg. Mit 47 Abbildungen. 
VII, 594 Seiten Gr.-8°. 1956. Ganzleinen DM 36.— 


...Der Biologe lernt nebenbei z.B. auch Aristoteles als Physiker und Chemiker kennen. Die Übersicht über die 
wichtigsten Geistesströmungen steht überall an erster Stelle; der weitgespannte Bogen der geistesgeschichtlichen 
Betrachtungen führt von der Antike bis an die Schwelle der klassischen Physik bei Newton. Erstaunlich ist das Ein- 
fühlungsvermögen des Autors in den Geist einer ganzen Epoche; man lese z.B. die glänzende, mit feinem Humor 
gewürzte Würdigung und Kritik Francis Bacons (,,des Tyrtaios der Naturwissenschaft des 17. Jahrhunderts‘) 
oder die Schilderung des ersten Zusammentreffens von Naturwissenschaft und Christentum in der Zeit der Kirchen- 
väter und später des Kampfes, den Galilei zu bestehen hatte. Die Entwicklungslinien im Hin und Her zwischen reiner 
Spekulation und der Zuwendung zum Beobachten, zum Experiment und schließlich zur mathematischen Beherrschung 
sind überall schonungslos scharf gezeichnet: ,,Die Natur ist eine harte Wirklichkeit außerhalb von uns“, Naturwissen- 
schaft muß fortwährend neu erworben werden. Diesen Erwerbungsprozeß weiß der Autor, oft genug mit überraschen- 
den geistesgeschichtlichen Parallelen, eindringlich zu schildern. Die Wurzeln des ‚‚mechanischen Weltbildes“ zeigen 
sich im Werkzeug- und Maschinengebrauch; später trat die Bewegung materieller Körper in den Vordergrund, aber 
erst die Vereinigung der Bewegungslehre mit der Mathematik lieferte das Rüstzeug für die klassische Mechanik, die 
nicht nur Mathematik als Hilfsmittel gebraucht, sondern selber schon Mathematik ist. So bedeutet die Mechanisie- 
rung des Weltbildes beim Übergang von antiker zu klassischer Naturwissenschaft Naturbeschreibung mittels der 
mathematischen Begriffe der klassischen Mechanik, die die Physik des 20. Jahrhunderts später vollendet. 


Berichte über die gesamte Biologie 


SPRINGER-VERLAG / BERLIN.-GOTTINGEN. HEIDELBERG 


| 


. Die Natur- 
2 Anzeigen wissenschaften 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Begriindet 1913 von A. Berliner und C. Thesing. 1934/35 
herausgegeben von H. Matthée, 1936—1944 herausgegeben von 
F. Süffert, 1945—1949 herausgegeben von A. Eucken. 

Beilage: „Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte“, 

Bildet die Fortsetzung der „Naturwissenschaftlichen Rund- 
schau‘, begründet 1886 und bis 1912 (Jahrgang 27) heraus- 
gegeben von J. Bernstein, V. Meyer, B. Schwalbe, W. Sklarek u.a. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

Organ der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte und 
Organ der Max-Planck-Gesellschaft zur Förderung der Wissen- 
schaften (bis 1948 Organ der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft). 


Die „Naturwissenschaften‘“ erscheinen zweimal monatlich. 
Bestellungen nimmt jede Buchhandlung und jedes Postamt ent- 
gegen. Preis vierteljährlich 15.— DM, für das einzelne Heft 
3.— DM, zuzüglich Postgebühren. Die Mitglieder der Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Ärzte erhalten die Zeitschrift im 
Abonnement mit einem Nachlaß von 20%. Für Studierende der 
Naturwissenschaften ermäßigt sich der Bezugspreis auf viertel- 
jährlich 11.25 DM zuzüglich Zustellgebühren. Lieferung läuft weiter, 
wenn nicht vier Wochen vor Quartalschluß abbestellt wird. Der 
Bezugspreis ist im voraus zahlbar. 


Nachdruck: Es wird ausdrücklich darauf aufmerksam ge- 
macht, daß mit der Annahme des Manuskripts und seiner Ver- 
öffentlichung durch den Verlag das ausschließliche Verlagsrecht 
für alle Sprachen und Länder an den Verlag übergeht. Grundsätz- 
lich dürfen nur Arbeiten eingereicht werden, die vorher weder im 
Inland noch im Ausland veröffentlicht worden sind und die auch 
nachträglich nicht anderweitig zu veröffentlichen der Autor sich 
verpflichtet. 


Es ist ferner ohne ausdrückliche Genehmigung des Verlages 
nicht gestattet, photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, 
Mikrophote u.ä. von den Zeitschriftenheften, von einzelnen Bei- 
trägen oder von Teilen daraus herzustellen. 


Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeiträgen und 
Kurzen Originalmitteilungen stehen 75 Exemplare kostenfrei zur 


Verfügung. 


Anschrift der Redaktion: 
(20b) Göttingen, Jennerstr. 21, Tel. 59717 


Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Verlages 
(Berlin W35, Reichpietschufer 20 [Britischer Sektor], Tel. 2492 51) 
angenommen. Die Preise wolle man unter Angabe der Größe und 
des Platzes erfragen. 


Springer-Verlag 
Berlin - Göttingen - Heidelberg 


Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in dieser Zeitschrift berechtigt auch ohne besondere 
Kennzeichnung nicht zu der Annahme, daß solche Namen im Sinn der Warenzeichen- und Markenschutzgesetzgebung als frei zu betrachten 
wären und daher von jedermann benutzt werden dürften. 


Fortsetzung des Inhaltsverzeichnisses von der 1. Umschlagseite 


Seite 


Ein einfaches papierchromatographisches Verfahren zum Nach- 
weis von lockeren Additionsverbindungen, zersetzlichen 
Substanzen und chemischen Reaktionen. Von P. DECKER . 305 

Synthesis and Microbiological Activity of 2,4-Diamino-6-sub- 
stituted Phenyl Pyrimidine. Von S. GHosH und S. C. Roy 305 


Patulinnachweis und -bestimmung mit dem Benzidinreagenz. 


306 
L’action de l’heparine sur les phosphatases. Von L.M. Bu- 


A Study of the Amino-Acid Composition of the Pastures of 
Bombay. Von F.R. BHARucHA und K.A. SHANKARNARAYAN 307 

Uber das Vorkommen von Apigeninglykosiden in einigen Kom- 
positenblüten. Von H. WaGNER und W. KıRMAYER . . . 307 


Gesteigerte Anreicherung eines proteolytischen Fermentes aus 
Kartoffeln durch Verwendung blattrollkranker Knollen. 


Von E. Prem und A. NIEMANN . .» 2» 2 2 2 2 2 0 0 0% 307 
Denaturierung von fetalem und bleibendem Hämoglobin des 
Menschen durch Salzsäure. Von E. KLEIHAUER . . . . . 308 


Versuch eines Nachweises von echten Antikörpern in Insekten- 
hämolymphe mit Hilfe klassischer Methoden. Von A. KRIEG 309 


Versuch eines Nachweises von echten Antikörpern in Insekten- 


hämolymphe mit Hilfe der Retentionselektrophorese. Von 


Mesenchymbeeinflussung durch Zwischenhirn-Lipoidextrakte 
(nach experimentellen Untersuchungen an der Rattenmilz). 


Seite 
Abhängigkeit der durch UV-Bestrahlung von T3-Phagen be- 
wirkten Latenzzeitverlängerung von der Vermehrungstem- 
peratur. Von W. UEcKER und H.PıchL ........ 311 
Untersuchungen über Wachstum und Vermehrung und zur 
Zytologie des Mycobacterium tuberculosis (BCG). Von 


Uber die Vitalkonservierung von Mikroorganismen durch Ein- 
kristallisierenlassen. Von H. Fink und H. FUsser. . . . 312 
Über die Ursache der Wachstumshemmung in Papptöpfen. 
Von G. Staar, G. ADLoFF und E. VORSATZ. ...... 312 
Die Abkürzung der Samenruhe bei Arabidopsis durch Gibberel- 
Ein Beitrag zur Biologie parasitischer Fliegen (Diptera-Pipun- 


Über die Erbbedingtheit der intraindividuellen Konstanz der 
Isoniazidausscheidung beim Menschen. (Untersuchungen an 
eineiigen und zweieiigen Zwillingen). Von R. Bönıcke und 


314 
Äthylester einer Fluor-diphosphorsäure. Von A. Simon und 
BESPRECHUNGEN 


Friedliche Verwendung der Atomenergie. (Ref.: K. Wirtz) . 315 

K. MÜLLER-LÜBEcK, Der Kathodenverstärker in der elek- 
tronischen Meßtechnik. (Ref.: G. KURTZE) 

K. KREJcı-GRAF, Erdöl. Naturgeschichte eines Rohstoffs. 


. 


dungen. X, 307 Seiten Gr.-8°. 1957. 


Die quantitative Elektrophorese in der Medizin 


Herausgegeben von Professor Dr. H. J. Antweiler, Bonn, unter Mitarbeit von Professor Dr. J. Booij, Amster- 
dam, Privatdozent Dr. H. Ewerbeck, Köln, Professor Dr. A. Leinbrock, Bonn, Professor Dr. B. Schuler, 
Bonn, Professor Dr. K. Stürmer, Bonn. Zweite, neubearbeitete und erweiterte Auflage. Mit 142 Abbil- 


Inhaltsübersicht: Zur Methode der quantitativen Elektrophorese. Von H. J. Antweiler. — Zur Physiologie des 
Eiweißes. Von H. Ewerbeck. — Die Elektrophorese bei inneren Krankheiten. Von B. Schuler. — Die Elektro- 
phorese in der Pädiatrie. Von H. Ewerbeck. — Die Elektrophorese in der Geburtshilfe und der Gynäkologie. Von 
K. Stürmer. — Die Elektrophorese in der Neurologie. Von J. Booij. — Die Elektrophorese in der Dermatologie. 
Von A. Leinbrock. — Literatur. — Sachverzeichnis. 


Steif geheftet DM 39.80 


SPRINGER-VERLAG! BERLIN- GOTTINGEN- HEIDELBERG 


DIE N ATURWISSENSCHAFTEN 


44. J ahrgang 


Heft 10 (Zweites Maiheft) 1957 


Walther Kossel} 


Von ALBRECHT UNSOLD, Kiel 


Am 22.Mai 1956 ist nach längerer Krankheit 
WALTHER KosseEL verstorben. Mit ihm verliert die 
Physik in Deutschland einen ihrer markantesten 
Köpfe. Die Deutsche Physikalische Gesellschaft hatte 
ihm 1944 die PLANcK-Medaille und 1955 ihre Ehren- 
mitgliedschaft verliehen. Die Universität Kiel, deren 
Rektor er 1929/30 war, ehrte ihn 1948 mit ihrer Uni- 
versitatsmedaille. Kurz vor seinem Tode erfreute ihn 
noch die Verleihung der RONTGEN-Plakette. 

WALTHER KosseL ist am 4. Januar 1888 in Berlin 
geboren. Er entstammte einer alten Gelehrtenfamilie, 
die eine Reihe glanzvoller Namen aufzuweisen hat. 
Sein Vater, der spätere Heidelberger Physiologie- 
professor ALBRECHT KossEL, erhielt für seine grund- 
legenden Forschungen zur Chemie der Eiweißkörper 
im Jahre 1910 den Nobelpreis. Die Vorliebe für an- 
schauliche Modelle wie die Freude am gepflegten Stil 
und die Klarheit der Darstellung kennzeichnen in 
gleicher Weise das Lebenswerk des Vaters wie auch 
später das von WALTHER KOSSEL. 

WALTHER KossELs Lebensweg führte nach den 
iiblichen Schul- und Studienjahren und der Promo- 
tion bei PHıLıpp LENARD in Heidelberg (1911) zu- 
nächst nach München, wo damals C. RONTGEN, 
A. SOMMERFELD, M.v._LAUE u.a. ein wissenschaft- 
liches Leben von unglaublicher Intensität und Pro- 
duktivität entfalteten. 

1921 übernahm W.Kosser das Ordinariat für 
theoretische Physik an der Universität Kiel; 1932 
folgte er einem Ruf als Experimentalphysiker an die 
Technische Hochschule Danzig. Nach den Wirren des 
Kriegsendes fand er schließlich 1947 wieder ein neues 
Tätigkeitsfeld an der Universität Tübingen. Mancher- 
lei akademische Mißhelligkeiten, dann die Krankheit 
und der Tod seiner geliebten Gattin und zuletzt das 
Nachlassen der eigenen Gesundheit warfen düstere 
Schatten auf die letzten Jahre. 

Den ersten Abschnitt von W. KossELs wissen- 
schaftlichem Lebenswerk charakterisiert am besten 
der Titel seines 1921 erschienenen Buches ,,Valenz- 
kräfte und Rontgenspektren“. Die bekannten Be- 
obachtungen von BARKLA und MOosELEY werden zu- 
nächst im Sinne der Schalenstruktur der Atome inter- 
pretiert: Die innerste K-Schale hat 2 Elektronen, 
die L-Schale 8 Elektronen usw. Bei der Anregung 
durch Elektronen oder Strahlung wird ein Elektron 
aus dem Atom ganz entfernt, der freigewordene Platz 
dann direkt oder stufenweise aufgefüllt. Die Röntgen- 
kontinua beobachtet man deshalb in Absorption und 
Emission, die Linien nur in Emission. Die abge- 
schlossenen Schalen mit 2, 8, 18 ... Elektronen charak- 
terisieren nun im Periodischen System der Elemente 
— das ist der zweite wesentliche Gedanke — die Edel- 
gase. Die besondere energetische Stabilität der Edel- 
gasschalen aber liefert sogleich den Schlüssel zur Deu- 
tung des ganzen Bereiches der heteropolaren chemischen 
Bindung: Natrium und Chlor z.B. bilden eine Molekel 
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bzw. einen Kristall aus Na* und Cl--Ionen, weil das 
Chloratom durch Hinzufügen eines Elektrons eine ab- 
geschlossene Schale, das Natriumatom dagegen durch 
Abgabe seines Außenelektrons ebenfalls eine Achter- 
schale erhält. Die elektrische Theorie der chemischen 
Valenz, welche schon 1812 der große BERZELIUS auf- 
gestellt und HELMHOLTZ u.a. dann weitergebildet 
hatten, erschien plötzlich in neuem Glanze, nachdem 
sie jahrzehntelang — hauptsächlich unter dem Ein- 
druck der mit WÖHLERs Entdeckung (1828) einsetzen- 
den Entwicklung der organischen Chemie — gegenüber 
dem formaleren Valenzstrich-Schema der Chemiker 
ganz in den Hintergrund getreten war. 

Die neu gewonnene Einsicht in den Schalenbau der 
Atome und seinen Zusammenhang mit dem periodi- 
schen System der Elemente erschloß in den Jahren 
1919/20 — fast von selbst — den Zusammenhang zwi- 
schen Röntgen- und sichtbaren Spektren sowie die heute 
schon jedem Studenten geläufige Verknüpfung zwi- 
schen dem Funkenspektrum eines Elementes und dem 
Bogenspektrum des vorhergehenden, den sog. Kossel- 
Sommerfeldschen V erschiebungssatz. 

In Kiel wandte sich W. Kosser dann — der Zu- 
sammenhang mit den Miinchener Arbeiten ist leicht 
zu erkennen — mehr und mehr der Erforschung: der 
Kristalle mittels Röntgenstrahlen und dem Studium 
des Kristallwachstums zu, einer Arbeitsrichtung, die 
wohl auch seinem ästhetischen Bedürfnis besondere 
Befriedigung versprach. Erst nach der Übersiedlung 
an die TH Danzig mit viel besseren experimentellen 
Möglichkeiten gelang W. KossEer der grundlegende 
neue Ansatz: 

Bis dahin hatte man die Struktur der Kristalle 
mit Hilfe der Röntgenstrahlen untersucht, die aus der 
Antikathode einer Röntgenröhre stammten. KossEL 
und seinen Mitarbeitern gelang es nun 1935, die Atome 
z.B. eines Metallkristalls selbst (als Antikathode) zur 
Aussendung von Röntgenstrahlen anzuregen. Diese 
Strahlen können dann nur in ganz bestimmten Rich- 
tungen durch das Gitter des Kristalls ,,hindurch- 
finden“. Man erhält Aufnahmen, deren in ihrer 
Schönheit fast verwirrende Zeichnung wichtige Auf- 
schlüsse über das Zusammenwirken der Atome im 
Kristall und ihre Wechselwirkung mit den Röntgen- 
strahlen liefert. Anschließend untersuchte dann 
KossEL mit zahlreichen Mitarbeitern das weite und 
fast noch ergiebigere Feld der Kristallinterferenzen im 
konvergenten Licht bzw. Elektronenbündel. In einer 
zusammenfassenden Darstellung, die seinem alten 
Freunde E. BucHWALD zum 60. Geburtstag gewidmet 
ist, sagt er selbst von diesen Arbeiten: ‚Will man die 
experimentelle Untersuchung fortentwickeln, so wird 
man nie der Mühe iiberhoben, sich auch qualitativ 
möglichst lebendig zu machen, was physikalisch vor 
sich geht. Das ist hier oft mühsam — die Anschau- 
ungskraft hat sich gehörig anzustrengen —, aber 
immer wieder reizvoll —, vor allem auch durch die 
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Vergleiche mit anderen Erscheinungen, die bei der 
Vertiefung in das Spiel der Vorgänge auftauchen“. 

Dieselbe Grundhaltung beherrscht KossELs Ar- 
beiten über den Auf- und Abbau von Kristallen. Nach 
langen Vorversuchen über das Kristallwachstum aus 
Lösung, Schmelze oder Dampf findet er das „Ei des 
Kolumbus“: Schleift man aus einem Einkristall eine 
Kugel, so sind auf dieser sämtliche Richtungen gleich- 
berechtigt, und man kann nun den Auf- oder Abbau 
beliebiger Kristallflächen unbeeinflußt von willkür- 
lichen Anfangsbedingungen studieren. 

Die vielen weiteren Früchte von KosseELs For- 
schungsarbeit: ein neuartiges Elektronenmikroskop, 
die elektrostatische Erzeugung hoher Spannungen, 


Fragen der Beugungstheorie und vieles andere, können 
wir hier nur beiläufig erwähnen. Auch davon gilt, wie 
W. KossEL noch in einer Notiz „Zum Jahresbeginn 
1956‘ so treffend schrieb: 

„Hier, in produktiver Anschauungskraft und 
scharfer, immer erneuter Bemühung, das Wesentliche 
an den Phänomenen zu kennzeichnen, liegt die mensch- 
liche, die charakterliche Leistung, auf der die Würde 
der Physik als Naturwissenschaft beruht, die ihre 
Stellung im System der Wissenschaften bestimmt.‘ 


Kiel, Institut für Theoretische Physik und Stern- 
warte 


Eingegangen am 30. Oktober 1956 


Zum Tode von Friedrich Trautwein 


Von HEINRICH PAuLı, Konstanz 


FRIEDRICH TRAUTWEIN, Prof., Dr.-Ing., geb. 
11.8.1888, gest. 20. 12. 1956 in Düsseldorf, wird in 
unserer Erinnerung als Erfinder des Trautoniums fort- 
leben. Wenn in seinem Elternhaus klassische Musik 
gepflegt wurde, fiel ihm als dem Jüngsten oft die Auf- 
gabe zu, als Ersatzmann für einen Streicher, Holz- 
bläser oder Blechbläser mitzuwirken. Unbesetzte In- 
strumente durch eine Geige oder ein Klavier zu mar- 
kieren (wie es im Zeitalter der Bearbeitungen üblich 
war), fand er unbefriedigend und faßte den Gedanken, 
daß es nicht auf die Herkunft der Töne, sondern auf 
die Klangfarbe ankomme. Statt immer andere Spiel- 
techniken einzuüben, wie er es damals mußte, sollte 
der Liebhabermusiker ein Instrument erhalten, das 
ihm erlaubt, mit nur einer Spieltechnik alle klassischen 
Klangfarben zu erzeugen. Als junger Dr.-Ing. der 
Fernmeldetechnik war er so weit, das erste ,, Trauto- 
nium“ (nicht als Harmonium, sondern) nach dem 
Vorbild eines Saiteninstruments mit Griffbrett zu 
bauen, wobei die Saite nicht Schwingungen ausfiihrte, 
sondern als abgreifbarer Widerstand die Zahl der 
Stromstöße in der Sekunde, also die Tonhöhe be- 
stimmte. Nach Art von Orgelregistern einschaltbare 
Filter ergeben die gewünschten Klangfarben. Die Ver- 


besserung des Toneinsatzes beschäftigte den Erfinder 
noch jahrelang. Leider hat die Firma, der er die Ver- 
wertung seines Gerätes abtrat, daraus nicht das ge- 
macht, was ihm vorschwebte: ein Zusatzgerät zu einem 
Rundfunkgerät unter Ausnutzung von dessen Ton- 
abnehmereingang, Verstärker und Lautsprecher als 
ein für Hausmusikfreunde erschwingliches, leicht mit- 
nehmbares, überall leicht (auch zusammen mit weite- 
ren seinesgleichen) anschließbares Musikinstrument. 

In jenen Jahren, wo die Güte des Rundfunks, 
der Schallplatte und des Tonbands zur höchstgetreuen 
Wiedergabe aller Künstlerinstrumente gesteigert wur- 
de, war die Nachahmung anderer Instrumente durch 
ein Trautonium ein scheinbar verfehltes Beginnen. 
Heute aber, wo die Informationstheorie strebt, das 
Wesentliche an Stelle des Ganzen zu übertragen, 
könnten musikausübende Liebhaber ein Instrument 
schätzen lernen, das ihnen das Wesentliche des Klan- 
ges fast aller Instrumente in leicht erlernbarer Form 
auf einem Griffbrett zu erzeugen gestattet. Wieder 
könnte es das Schicksal eines Erfinders werden, daß 
seine Gedanken erst nach seinem Tode von seinen Zeit- 
genossen verstanden werden. 

Eingegangen am 2. Januar 1957 


Aufgaben und Ziele der Meerespaläontologie 


Von WILHELM SCHÄFER, Wilhelmshaven 


Als vor 150 Jahren der Geologe K.E.A. von HOFF 
(1771 bis 1837) und einige Zeit später mit größerem 
Erfolg CHARLES LYELL (1779 bis 1875) erkannten, daß 
erst das Wissen von den gegenwärtigen (aktuellen) 
biologischen und geologischen Formen und Abläufen 
auf der Erdoberfläche die Formen und Vorgänge im 
Gestein der erdgeschichtlichen Vergangenheit er- 
hellt, begann sich ein Forschungsprinzip in der Erd- 
geschichte allgemein durchzusetzen, das neben histo- 
risch-erdgeschichtliche eine kausal naturwissenschaft- 
liche Betrachtungsweise setzte. LYELL und von HOFF 
griffen damit Gedankengänge auf, wie sie LEONARDO 
DA VINCI und GALILEI bereits vertreten hatten. 
Allerdings war es kein Zufall, daß gerade in ihrem 
Jahrhundert diese aktualistische Methode im Studium 


der Erdgeschichte sich durchsetzte — also in dem 
Augenblick, als man daran ging, das Weltall mecha- 
nistisch zu deuten. Die bewußte Anwendung ihrer 
Ergebnisse auf die Erdgeschichte war das Ende der 
phantastischen Periode in der Geologie und Paläonto- 
logie. 

Trotz vieler einzelner Beiträge aber wurden erst in 
den letzten Jahrzehnten Instrumente in Gestalt von 
Forschungsstätten geschaffen, die sich dieser speziellen 
Aufgabe unterziehen. Die erste, die sich diesem Studium 
widmete, war eine Gründung der Senckenbergischen 
Naturforschenden Gesellschaft in Frankfurt a. M. 
unter Leitung von RUDOLF RICHTER: Die Forschungs- 
anstalt Senckenberg in Wilhelmshaven [6c]. Heute 
sind ihr weitere an anderen Küsten und in anderen 
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Ländern gefolgt, vor allem in USA. Die Anstalten 
fühlen sich als Dienerinnen der Geologie und Palä- 
ontologie, obwohl sie sich der Erforschung heutigen 
Geschehens und heutiger Formen widmen; sie sind, 
wie wir sagen, Forschungsstätten der ‚‚Aktuogeologie‘ 
und ,,Aktuopalaontologie‘‘, indem sie aktuelle (heut- 
zeitige) Abläufe mit der Absicht studieren, die Er- 
gebnisse solcher Studien für die Deutung geologischer 
und biologischer Vorgänge in der erdgeschichtlichen Ver- 
gangenheit einzusetzen. In ihrer dienenden Funktion 
haben diese Anstalten mit ihrer Arbeit allerdings nur in- 
direkten Einfluß auf den Einsatz der Ergebnisse in der 
Erdgeschichte. Denn es ist die Prüfung des erdgeschicht- 
lichen Einzelfalles und der Entscheid, ob diese oder 
jene rezente Erkenntnis hier oder dort für die Klärung 
eines Befundes in der erdgeschichtlichen Vergangenheit 
einzusetzen ist, echte wissenschaftliche Leistung des am 
Fossilen arbeitenden Geologen und Paläontologen und 
keineswegs mechanische Übertragung. 

Methodisch benutzt der Aktualismus die Gelegen- 
heit der direkten Beobachtung erdgeschichtlich wirk- 
samer Vorgänge unter Beachtung der organischen 
Beziehungen zur speziellen Umwelt (Fazies) und der 
speziellen Wirkung des Lebens auf diese Umwelt; er 
erhält, da er am Rezenten arbeitet, gleichzeitig die 
Möglichkeit des Eingriffs in einen Ablauf durch das 
gezielte Experiment [7d]. Er erreicht damit die 
Kenntnis von Gesetzmäßigkeiten, die auch an der 
Bildung der uns real vorliegenden Urkunden aus ver- 
gangener Zeit beteiligt gewesen sein müssen, hilft sie 
damit deuten und bereitet so den Weg zur Erkenntnis 
gesteinsbildender Vorgänge, des vergangenen Lebens 
‚und Sterbens auf der Erde und der Umwelten, die 
dieses Leben trugen. 

Da ein GroBteil aller Festlandsgesteine, in denen 
Erdgeschichte abgelesen werden kann, meerischen Ur- 
sprungs ist, erhält die Untersuchung der heutigen 
Meere Vorrang vor der Untersuchung von Abläufen 
auf dem Festland. Es waren daher auch Unter- 
suchungen am Meeresstrand und auf dem Meeres- 
boden, welche die aktualistische Forschung eigentlich 
erst ins Leben riefen und welche die Entwicklung der 
hauptsächlichen Arbeitsgebiete gegeneinander ab- 
grenzten und methodisch festigten. Da wiederum ein 
Großteil aller Gesteine meerischen Ursprungs Bil- 
dungen der Flachsee (0 bis 500 m) sind, erhalten die 
Untersuchungen der heutigen Flachsee Vorrang vor 
der Untersuchung der Tiefsee. Als daher die Grün- 
dung eigener Forschungsstätten zur Frage stand, 
mußten Orte gewählt werden, die den Weg in eine 
solche Flachsee eröffnen. Meeresbiologische For- 
schungsstätten, die ja schon seit Jahrzehnten vor- 
handen waren und die sich als Ausgangspunkte anzu- 
bieten schienen (Neapel, Monaco), lagen nicht an den 
für diese Arbeiten günstigen Orten. Ihr Standort war 
nach biologischen Gesichtspunkten gewählt, sie lagen 
an Felsküsten mit reichem sessilem und vagilem Tier- 
leben und klarem Wasser, frei von Sinkstoffen und 
bewegten Sedimenten. Die aktualistische Forschung 
mußte andere Orte wählen: Küsten an sinkstoff- 
reichen Flachmeeren mit Ebbe-Flut-Erscheinungen, 
Schlickgründe mit reichem benthonischem Tierleben, 
Becken mit ausgedehnter Sandwanderung, starker 
Wellenbewegung und Spülzonen organischer Reste, 
d.h. also Meeresgebiete, die sich im Stadium der 
Sedimentation, der organogenen und anorganogenen 
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Stoffanhäufung befinden, — nicht tiefe Einbruchs- 
becken mit felsigen Küsten und ebensolchen Meeres- 
böden und mangelnder oder fehlender Sediment- 
wanderung und Ablagerung. 

In Deutschland lag es nahe, die aktualistische Ar- 
beit im Wattenmeer der südlichen Nordseeküste zu 
beginnen, denn hier liegen ja bei Ebbe zweimal täglich 
Schichtflächen von riesigen Ausmaßen trocken und 
bieten dem Beschauer, der sie betreten kann, unmittel- 
baren Einblick in die Gesetzmäßigkeiten der Sedimen- 
tation und in das meerische Leben, das sich in seinen 
Äußerungen und mit seiner Substanz als Urkunde ein- 
zeichnet in die eben entstehende Schicht oder den eben 
sich aufbauenden Sedimentstoß. Seitdem die Arbeit 
an der Nordsee 1928 begonnen hat, war dieses Watten- 
meer der Modellfall, an dem Fragestellungen und 
Methoden der Meeresgeologie und Meerespaläontologie 
Klärung und Festigung erhielten. Heute reichen die 
Untersuchungen über die Grenzen des Wattenmeeres, 
und sie weisen auf die weiten Gebiete der Nordsee, die 
als Gezeiten-starkes Flachmeer mit lebhafter Sedi- 
mentwanderung und reichem benthalem Tierleben sehr 
viel zahlreichere Parallelen zu den Meeresablagerungen 
der geologischen Vergangenheit aufweist als der 
Sonderfall des Wattenmeeres. 

Vorliegender Bericht soll sich auf die Darstellung 
meerespaläontologischer Untersuchungen beschränken, 
also auf die Fragen, welchen Einfluß organisches 
Leben auf die Gesteine nimmt und in welcher Weise 
organisches Leben in den Schichtverband als Urkunde 
stattgehabten Lebens sich einträgt. Wir unterscheiden 
drei Aufgabenbereiche: 


1. Tod, Zerlegung und Einbettung 


Mit dem Augenblick des Todes erfolgt nur in den 
seltensten Fällen eine sofortige endgültige Einbettung 
der Leiche in den Sedimenten des Meeresbodens. Sie 
wird passiv verfrachtet und unterliegt in dieser Zeit 
einem mechanischen und chemischen Abbau. Läuft 
der Abbau bis zu Ende, weil die Zeit dazu vorhanden 
ist, so schwindet schließlich jede gestaltlich deutbare 
Spur ehemaligen organischen Lebens; erfolgt aber, ehe 
dieser Abbau ganz vollzogen ist, eine Überdeckung 
durch Sedimente, so wird häufig die Leiche in einem 
Zustand bewahrt, der eine Deutung noch zuläßt. Den 
Vorgang dieses Abbaus und seine Stadien zu erkennen, 
ist wichtig, denn alle unsere Kenntnisse von der Ge- 
stalt ausgestorbener Lebewesen beruhen ja allein auf 
der Deutung solcher ‚noch zur rechten Zeit‘, aber 
doch in Fragmenten eingebetteter Leichen (Fig.1). 
Je früher diese Fixierung durch Einbettung eintritt, 
desto lesbarer wird die Urkunde organischen Lebens 
in einem zukünftigen Gestein sein; je später sie aber 
erfolgt, desto geringer ist die Aussicht, aus den Frag- 
menten ein Ganzes zu rekonstruieren. Mit dem Tod 
des Organismus ist jedes sinnvolle Verhalten des Kör- 
pers gegenüber den Außenkräften erloschen, so werden 
die gleichen Außenkräfte, denen die Skelettelemente 
im Leben eben noch zu trotzen vermochten, nun nicht 
mehr gewachsen sein, es stellen sich Frakturen, Lage- 
verschiebungen der Einzelteile untereinander, post- 
mortale Schrumpfungen und Zerrungen ein, aus denen 
das Schicksal der Leiche in der Zeit zwischen Tod und 
endgültiger Einbettung zu lesen ist und die damit ein 
Bild entwerfen von der Umwelt, in der diese passive 
Wanderung sich abgespielt hat (Fig. 2; [7a, c]). 
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Die Untersuchung des Schicksals der Hartteile 
verbindet sich mit der nach dem Verbleib der organi- 
schen Substanzen [3a, b], es eröffnet sich eine ganze 
Reihe von Fragen: 

Unterliegt die Leiche einer rein chemischen oder 
einer bakteriellen Zersetzung ? 


Extremitäten-Apparat eines brachyuren Krebses während 
der Einbettung in den Strandsanden 


Fig. 1. 


Silbermövenleiche in Totenstarre, im Augenblick der Ein- 
bettung im treibenden Sand 


Fig. 2. 


lig. 3. Schalenklappen ausgespülter und zum Teil zerstörter Mu- 
scheln während der Anreicherung zu einem ,,Schill‘‘ in feinsandigem 
Sediment 


Erfolgt eine trockene Mumifizierung am Strand? 

Lauft eine Verwesung als totale Zersetzung in 
Gegenwart von Wasser und Sauerstoff ab, oder führen 
die Bedingungen bei Abwesenheit des Sauerstoffs in 
H,S-haltigem Wasser zu einer Fäulnis mit der Aus- 
sicht auf Erhaltung organischer Substanz ? 

In welcher Weise vermögen organische Substanzen 
unter dem Vorgang der Bituminierung zunächst in die 
Umgebung der Leiche vorzudringen und schließlich 
durch Anreicherung des Kohlenstoffgehalts das Sedi- 
ment als Ganzes zu zeichnen ? 


Welchen Einfluß hat das Einbettungsmedium 
(Schlicke, Sande) auf diesen Abbau, welches begün- 
stigt die Erhaltung oder bestimmt den Chemismus, 
und welche Zeiträume benötigen diese Vorgänge’? 

Chemisch-physikalische Außenbedingungen, die 
Todesursache werden können, betreffen im Meer in 
den seltensten Fällen nur einen Organismus; es werden 
meistens sogleich ganze Biozoenosen ausgelöscht, und 
die Summe der Leichen und ihrer kalkigen und kiese- 
ligen Hartteile vermag als Thanatozoenose [10] ein 
Sediment chemisch und physikalisch zu bestimmen. 
Vor allem sind es Hartteile niederer Meerestiere 
(Mollusken, Echinodermen, Crustaceen), die von 
Meeresströmen und brandenden Wellen zu ganzen 
Schalenbänken zusammengespült und gemeinsam ein- 
gebettet werden. Als häufiges Erdölspeichergestein er- 
wecken diese ,,Schille‘‘ die besondere Aufmerksamkeit 
des Geologen (Fig. 3), ebenso wie das vorausgegangene 
Massensterben und die Einbettung der Leichen in der 
Lieferung organischer Substanzen ein anaerobes Sedi- 
ment zu einem bituminösen Muttergestein werden läßt. 

Nicht nur niedere Tiere sind es, die im Meer einem 
Massensterben ausgesetzt sind. Auch von Fischen 
kennen wir seit Jahren diese Erscheinung. In der 
Walfisch-Bai (SW-Afrika) erfolgen episodisch diese 
Fischsterben; dort ist es der schwefelwasserstoff- 
haltige Faulschlamm des Meeresbodens, der — durch 
Stürme aufgewühlt — das gelöste Gas in das Meer- 
wasser aufbrechen läßt und die gesamte Lebewelt in 
kurzem vernichtet. 

In neuester Zeit hat BRONGERSMA-SANDERS [7] 
auf weitere Gesichtspunkte hingewiesen, die periodisch 
oder episodisch zum Massensterben von Fischen füh- 
ren. Hier ist es das kalte Auftriebwasser aus größeren 
Tiefen (Küsten von Peru, Chile, Californien, SW- 
Afrika, Arabische See), das mit seinem unverbrauchten 
Nährstoff-Reichtum zu einer fast plötzlichen Vermeh- 
rung des Phytoplanktons (Flagellaten, Dinoflagellaten, 
Diatomeen) an der belichteten und warmen Meeres- 
oberfläche führt und durch seinen übergroßen Reich- 
tum an roten Dinoflagellaten das gefürchtete ,,Rot- 
wasser‘ erzeugt, gefürchtet wegen seines Gehaltes an 
lähmenden Phytoplankton-Giften. Opfer sind zu- 
nächst die Plankton-Fresser unter den Fischen (Sar- 
dellen), später die Fisch-Räuber (Tintenfische, Raub- 
fische, Schildkröten) und auch die Muscheln, die die 
Gifte durch ihre strudelnde Ernährungsweise in be- 
sonderem Maß anreichern. Diese Massensterben (und 
zwar des Planktons selbst und seiner Opfer an höheren 
Tieren) führen auf dem zwar offenen und im allge- 
meinen durchlüfteten Meeresgrund zur Bildung von 
Gyttjen und Sapropelen*) mit sehr hohen Prozent- 
sätzen organischer Substanz. Wir können diese Orte 
des Massensterbens und der Masseneinbettung, wie 
RICHTER [6d] sagt, als Gebiete zukünftiger, ozeano- 
graphisch verursachter Erdölmuttergesteine ansehei.. 


2. Im Sediment erhaltbare Lebensäußerungen 


Nicht nur Körperfossilien im Gestein können Aus- 
sagen über das Vorhandensein und die Art organischen 
Lebens in einem ehemaligen Meer machen und ver- 
mögen dieses ehemalige Meer selbst in seinen Eigen- 
schaften (Tiefe, Lage zur Küste, Salzgehalt, klima- 
tische und meteorologische Bedingungen) näher zu 


*) Gyttja = Halbfaulschlamm; Sapropel = Faulschlamm. 
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bezeichnen; von ebensolcher Bedeutung sind die in das 
werdende Gestein sich aufschreibenden Lebensäuße- 
rungen (Fig. 4). Wenn in irgendeinem Zweig palä- 
ontologischer Praxis die umfassende Kenntnis des 
Rezenten Voraussetzung für die Deutung des Fossilen 
ist, so hier. Denn nur der Vergleich mit den Schrift- 
zügen heutiger Organismen im Sediment vermag die 
Hieroglyphen, die vergangene Faunen in das Sediment 
eingruben, zu entziffern. Es wird die Lebensäußerung 
von heute zu einer zukünftigen ,,Lebensspur‘‘, welche 
Aussagen über eine ganze Reihe von Verhaltensweisen 
bewahrt. Die Kenntnis solcher Lebensspuren wird 
vor allem dort von besonderer Bedeutung, wo ein 
meerisches Gestein ganz der Fossilien entbehrt, wohl 
aber Lebensspuren vorhanden sind. 

In der Hauptsache bestehen die Lebensäußerungen 
aus den Bewegungen der Organismen, vor allem den 
Ortsbewegungen; aber es gehören hierher ebenso das 
Fressen, die Kotbildung und das Laichen. Selbst- 
verständlich führt die Deutung einer fossilen Lebens- 
spur in den seltensten Fällen zur Identifizierung einer 
Gattung oder sogar einer Spezies; die Spurendeutung 
am Fossilen und die Ordnung der vielfältig überliefer- 
ten Erscheinungen ist vielmehr eine nach der Funktion 
oder eine ökologische und nicht eine taxionomische. 
Wenn also nach den Beobachtungen auf dem heutigen 
Meeresgrund eine Ordnung der rezenten Lebensspuren 
vorgenommen wird, so muß auch sie eine funktionelle 
oder ökologische sein. Wir bringen SEILACHERs Dia- 
gramm (Fig. 5), in dem eine ökologische Ordnung zu- 
grunde gelegt ist. 

In bezug auf den Ort der Spurenentstehung (stra- 
tinomische Ordnung) sind Spuren auf der Sediment- 
oberfläche zu unterscheiden von solchen, die als Wühl- 
gänge im Sediment entstanden sind. Beide sind fossil 
erhaltbar, und es liegen viele Beispiele für beide Fälle 
vor; aber es ist verständlich, daß auf der Sediment- 
oberfläche entstandene Bewegungsspuren (meist als 
Semi-Relief) leicht durch Wasserbewegung und Sedi- 
mentumlagerung verwischt oder ganz zerstört werden 
und nur besondere Bedingungen (Einschleimung, 
Wasserrvhe) sie erhalten [25], [4], [9]. 

Es haben aber die im bereits gebildeten Schicht- 
verband als Wühlgänge angelegten Bewegungsspuren 
weit größere Aussicht auf Erhaltung, denn sie sind 
von Anfang an bewahrt vor allen Einwirkungen von 
außen kommender Zerstörung. Die Spuren verlaufen 
entweder horizontal entlang einer bestimmten Schicht 
und benutzen diese als Leithorizont, oder aber es 
werden Wühlgänge, mehr oder weniger senkrecht zur 
Schichtung und diese örtlich zerstörend, angelegt. 
Wenn man bedenkt, daß jeder auf oder im Meeres- 
boden lebende tierische Organismus jede neu sich 
ablagernde Schicht nach oben durchstoßen muß, will 
er weiterleben, so wird deutlich, wie weit verbreitet 
örtliche Schichtzerstörungen im stark belebten Meeres- 
grund sein müssen. Der Geologe spricht von Fossi- 
texturen, Wühlgefügen, die den Schichtverband als 
ehemals belebt kennzeichnen [2a], [5], [6a], [6e], 
[7a], [8]. 

Das Wühlen im Sediment kann zweierlei ökologi- 
sche Bedeutung haben: Es kann ein bloßes Befreien 
von den überschüttenden Sedimenten sein (in anderen 
Fällen ein ungebundenes Jagen nach Beute), oder aber 
das Wühlen führt zur Anlage eines Wohnbaues, der 
für längere Zeit benutzt werden soll; der Wohnbau hat 


für den Bewohner Heimcharakter, er wird gesäubert, 
verfestigt, geschützt, und er wird von einem Wasser- 
strom durchspült, der die Atmung in der Wohnröhre 
(und damit ihre Bewohnbarkeit) erst ermöglicht. 
Während der erste Fall der bloßen Befreiung von 
überschüttenden, geschichteten Sedimenten zu einer 


Fig. 4. Oberflächenspur in einem schlickigen Watt, erzeugt von dem 
radial vorstoßenden Ingestionssipho einer Pfeffermuschel 


bloßen Schichtstörung (Fossitextura deformativa, 
Fig. 6) führt, so gibt der zweite Anlaß zur Bildung von 
bezeichnenden Hohlräumen und Hohlraum-Systemen. 
Ihre spätere Ausfüllung mit Sedimenten aber läßt voll- 
körperliche Gebilde entstehen, sog. Gestaltungs-Wühl- 
gefüge (Fossitextura figurativa, Fig. 7). 


eSpur e 
(cubichnia) 


Fig. 5. Schema zur ökologischen Ordnung der Spuren nach SEı- 

LACHER [85] (ichnium lat. = Spur; Cubichnia v. cubare lat. = lie- 

gen, ruhen; Domichnia v. domus lat. = Haus, Wohnung; Fodin- 

ichnia v. fodina lat. = Bergwerk; Pascichnia v. pasci lat. = weiden; 
Repichnia v. repere lat. = kriechen) 


An der deformativen oder figurativen Durchwüh- 
lung der jungen Sedimente beteiligen sich Vertreter 
fast aller Tiergruppen: Hohltiere, Würmer, Schnecken, 
Muscheln, Tintenfische, Krebse, Stachelhäuter und 
niedere Wirbeltiere. So verschieden auch ihre Orga- 
nisation ist, die besonderen bewegungs- und atmungs- 
technischen Verrichtungen, denen sich alle im Sedi- 
ment zu unterziehen haben, führen zu auffälligen Ana- 
logien in der Gestalt, der Funktion und im Verhalten. 

Wenn es aber Vertreter der verschiedensten Tier- 
gruppen sind, die an ein Leben im Sediment gebunden 
sind, so wird verständlich, wie weit verbreitet solche 
Fossitexturen in allen Zeitaltern und allen Meeres- 
typen dieser Zeitalter sind. 
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3. Tiere und Tiergemeinschaften als Fazies-Fossilien 
Die ökologische Forschung hat seit langem dar- 
getan, wie eng tierische Organismen und auch Tier- 
gemeinschaften an einen bestimmten Lebensraum 
gebunden sind, und sie hat gezeigt, daß umgekehrt 
aus der Zusammensetzung einer Tiergemeinschaft 


Fig.6. Wühlgang zur Sedimentoberfläche in einem ursprünglich 
horizontal geschichteten Sediment, erzeugt von einer Aphrodite 
(Polychaeta) 


Fig. 7. Wohnbau, in den Wandungen Schleim verfestigt und mit 
konzentrischen Abdrücken, erzeugt von Arenicola marina 
(Polychaeta) 


oder dem Vorkommen bestimmter Arten auf eine ganz 
bestimmte Umwelt geschlossen werden kann. Diese 
Kenntnis ermöglicht es, Gesteinskérper, die unter 
gleichen biologischen Bedingungen entstanden sind, 
als Einheit zu erkennen und abzugrenzen gegeniiber 
anderen, gleichzeitig entstandenen und gleichzeitig 
vorhandenen Lebensräumen. 

Der Geologe spricht von der ,,Fazies‘‘ als einer 
Epoche gleicher Bedingungen in einem begrenzten 
Sedimentationsraum. Es entstehen Gruppen gleich- 
artiger Gesteinsschichten. Diese geforderten Bedin- 
gungen können sich in der Ablagerung bestimmter 


Stoffe, bestimmter Korngrößen und in einer bestimm- 
ten Gefügebildung äußern (Lithofazies); äußern sich 
die herrschenden Bedingungen einer Epoche im be- 
sonderen in der Gegenwart durch Organismen, so ist 
von einer „Biofazies‘‘ zu sprechen. Diese den Ge- 
steinskörper kennzeichnenden Organismen sind daher 
„Fazies-Fossilien‘‘. Im fossilen Gesteinsverband ist 
es nicht immer einfach, die den Ort bezeichnenden 
Fazies-Fossilien abzugrenzen gegenüber den vielen 
anderen, die als aktive oder passive Irrgäste in diese 
Fazies gelangt sind. Und es ist nicht immer offen- 
sichtlich, ob ein Faunenwechsel auf Grund neuer 
Außenbedingungen erfolgt ist oder ob es rein biolo- 
gische Gründe sind, die eine neue Fauna am Ort ent- 
stehen lassen. Wenn also hier im Fossilen eine Tren- 
nung autochthoner (an den Ort gebundener) von 
allochthonen (ortsfremden) Organismen möglich wer- 
den soll oder wenn ein in sich bedingter Faunenwech- 
sel vorliegen mag, so ist die Kenntnis der Entstehungs- 
bedingungen einer Fazies und ihrer Organismenbesied- 
lung in statu nascendi Voraussetzung; dieses Studium 
aber gelingt nur an Vorgängen, die in der Gegenwart 
ablaufen. 

Es wurde in den letzten Jahren versucht, eine 
Biofazies-Gliederung an Beispielen aus der Nordsee 
aufzustellen; sie führte zu drei voneinander nach 
ihrer Genese trennbaren Biofazies-Typen. 

4. Die Biofazies, gekennzeichnet durch eine orts- 
treue Lebensgemeinschaft, die sich aus sich selbst rege- 
neriert und in ihrer Zusammensetzung abhängig ist 
von den herrschenden Außenbedingungen. Die Sedi- 
mente haben ein biogen beeinflußtes Gefüge (Fossi- 
textur). Der Anteil allochthoner Elemente bleibt in 
Grenzen. Körper oder (und) Bewegungsspuren sind 
Biofazies-kennzeichnend [7a]. 

Die Außenbedingungen ergeben sich aus der Kon- 
stanz des Meerwasser-Salzgehalts, des Temperatur- 
ganges im Jahr, der Belichtung, der um ein Mittel 
schwankenden Wasserbewegungen (Gezeiten, See- 
gang) und der sich hier ablagernden Sedimente. Ände- 
rungen im Maß und im Verhältnis der aufgezählten 
Außenbedingungen zueinander können für die Fauna 
katastrophale Bedeutung haben. Örtliche Kata- 
strophen, welche eine dauernde Änderung der Außen- 
bedingungen einleiten, werden zu Faziesgrenzen. Die 
neuen Bedingungen haben eine neue Fauna im Ge- 
folge. Die Faziesgrenzen sind verwischt, wenn die 
Änderung der Bedingungen nicht katastrophal, son- 
dern allmählich erfolgt. 

2. Die Biofazies, gekennzeichnet durch eine total 
allochthone Tierwelt. Die Außenbedingungen sind 
lebensfeindlich, so daß alle im Sediment enthaltenen 
Organismen schon als Leichen oder zwar noch lebend, 
aber nicht fortlebend, in die Fazies gelangten. Die 
Gründe für einen Fazieswechsel liegen außerhalb des 
Faziesbereichs. Es handelt sich in diesen Fällen ent- 
weder um Gebiete mit anaeroben Bedingungen in den 
bodennahen Wasserschichten und im Sediment (und 
es sind die Leichen der in den oberen Wasserschichten 
lebenden Faunen, die absinkend in die lebensfeind- 
lichen Bezirke gelangen), oder aber die Sedimente sind 
so starken räumlichen Umlagerungen ausgesetzt, daß 
kein Leben sich auf Dauer darin halten kann. In 
beiden Fällen liegt, wie wir sagen, eine ,,Necrofazies‘‘ 
vor. Das Sedimentgefüge ist nicht biogen beeinflußt; 
es gibt keine Bewegungsspuren. 
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Es wird hier deutlich, daB die Fazies-kennzeich- 
nenden Organismen nicht unbedingt als Lebende und 
Wachsende in einer Fazies sich einst befunden haben 
miissen. Auch wenn die Fazies nur ehemaliger Todes- 
raum und nicht ehemaliger Lebensraum ist, tritt sie 
uns doch — weil sie durch bestimmte Organismen ge- 
kennzeichnet ist — als Biofazies entgegen. Es wird 
damit der Unterschied zwischen biofazieller und öko- 
logischer Untersuchung deutlich, denn für letztere 


Fig. 8. Grundschleppnetz-Fang aus der südlichen Nordsee: haupt- 
sächlich Seesterne (Asterias) und Sonnensterne (Solaster), die sich 
auf ihrer Beute, einer Miesmuschelbank, zusammengefunden hatten 


steht nur das Areal mit Lebensbedingungen (und seien 
sie auch nur pessimal) zur Frage, während für die 
Biofazieskunde die Areale mit fehlenden Lebens- 
bedingungen, aber kennzeichnenden Leichen zusätz- 
lich Forschungsobjekt sein müssen. 


3. Die Biofazies, gekennzeichnet durch einen bio- 
tisch bedingten Faunenwechsel bei ständig gleichbleiben- 
den, chemisch-physikalischen Außenbedingungen. Die 
Biofazies-Grenzen fallen mit dem Wechsel der Faunen 
zusammen. Das Sedimentgefüge kann durch Bewe- 
gungsspuren biogen beeinflußt sein. Der Fazieswechsel 
erfolgt aus folgenden Gründen: 

Wandel der Konsistenz des Meeresbodens durch die 
Leistung von Organismen. Die veränderte Konsistenz 
(vor allem Härtung) gibt Lebensraum für eine Fauna, 
die die alte vernichtet. 


Wandel des Biotop-Charakters durch Anreicherung 
von Abfallstoffen (Kote, Exkrete) und Leichenresten 
der Fauna. Die durch eigene Lebenstätigkeit zerstörte 
Siedlung macht Platz für eine neue, anders zusammen- 
gesetzte. 

Starke Vermehrung einer ursprünglichen Fauna 
und ihr Tod durch plötzlich auftretende (heterotope) 
Feinde in großer Zahl (Fig. 8). 

Nahrungs-, Sauerstoff-, Licht-Konkurrenz durch 
eine neu sich ausbreitende Fauna. 

Massensterben von Sozietäten der gleichen Art, 
nachdem mögliches Höchstmaß der Bevölkerungs- 
dichte innerhalb der Sozietät erreicht ist (,,Kritischer 
Raum“ [7d)). 

Die bisherigen Ergebnisse entstammen fast aus- 
schließlich der Untersuchung der Nordsee und ihrer 
Küsten. Sie verlangen dringend eine Ergänzung und 
Ausweitung durch Einbeziehung anderer Meere, 
welche unter anderen klimatischen, ozeanischen und 
erdgeschichtlichen Bedingungen stehen. An welchem 
Beispiel aber auch die Ergebnisse gewonnen werden, 
sie haben auf das Gesetzmäßige und damit Allgemein- 
gültige abzuzielen. Denn sie können nur Grundlage 
für die Enträtselung tierischen Lebens in der geolo- 
gischen Vergangenheit und der Wirkung dieses Lebens 
auf die Gesteinsbildung sein, wenn sie befreit sind von 
den Zufälligkeiten des Sonderfalles. 
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Kurze Berichte 


Über den gegenwärtigen Stand der Forschung in der heterogenen Katalyse 


Von Kart HAUFFE, Frankfurt 


1. Einleitung 

Seit langem ist bekannt, daß zwei oder auch mehrere 
Molekelsorten, die in der homogenen Gasphase nicht 
nennenswert reagieren, bei Anwesenheit eines festen 
Körpers — z.B. eines Metalls oder Oxyds — mit hoher 
Geschwindigkeit eine Reaktion eingehen können. Eine 
derartige Erscheinung nennt man eine Oberflachen- 
katalyse und den festen Körper einen heterogenen Kata- 
lysator. Trotz zahlreicher Untersuchungen fast über ein 
Jahrhundert blieb der wahre Mechanismus den Experi- 
mentatoren verborgen. Die heute in der Technik mit 
großem Erfolg angewandten Katalysatoren wurden durch 
Vielzahlversuche rein empirisch gefunden. Selbstver- 
ständlich hat es nicht an Bemühungen gefehlt, das 
Phänomen der Katalyse und ihre vermeintlich maß- 


gebenden Ursachen aufzuklären. So entstand die Hypo- 
these von den ‚aktiven Zentren‘ an der Katalysator- 
oberfläche, die von TAyLor in den 30iger Jahren auf- 
gestellt und die in der folgenden Zeit in ihrer Bedeutung 
von den meisten Autoren überschätzt wurde. Die 
Reaktionslenkung, d.h. die katalytische Beschleunigung 
einer unter mehreren Reaktionsrichtungen, versuchte man 
entweder durch das Vorhandensein verschiedener Arten 
solcher aktiven Zentren oder durch die sterische Anord- 
nung der an der Katalysatoroberfläche vorübergehend 
sich aufhaltenden Molekeln zu klären. Wie man jedoch 
zeigen kann, treffen alle diese Deutungsversuche nicht 
das eigentliche Kernproblem der Katalyse, obwohl sie 
für eine weitere Verfeinerung der Beschreibung des Mecha- 
nismus von Bedeutung sein können. 
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Angeregt durch Messungen iiber die elektrische Leit- 
fähigkeit von Oxyden in Abhängigkeit vom Sauerstoff- 
druck [1] wurde von WAGNER und HAUFFE [2] an ein- 
fachen Reaktionen, wie dem N,O-Zerfall und der CO-Oxy- 
dation, der experimentelle Beweis erbracht, daß es wäh- 
rend der Katalyse zu einer elektronischen Wechselwir- 
kung zwischen Katalysator und reagierenden Gasen 
kommen muß, wobei man häufig mit direkten Elektronen- 
übergängen zu rechnen hat. Erst 10 Jahre später wurde 
dieses Problem von GARNER [3] und TayLor und Mit- 
arbeitern [4] an nichtmetallischen Katalysatoren erneut 
aufgegriffen, ohne daß es jedoch zu weiteren Folgerungen 
oder quantitativen Formulierungen der Elementar- 
vorgänge gekommen wäre. Ein weiterführender Beweis 
für die maßgebende elektronische Wechselwirkung als 
grundlegende Voraussetzung für eine katalytische Wir- 
kung und ferner für die Art und Konzentration der 
Elektronenfehlordnungsstellen im Katalysator (freie 
Elektronen und Defektelektronen) wurde von HAUFFE 
und Mitarbeitern [5] unter Anwendung der von Wac- 
NER [6], VERWEY [7] und HAuUFFE [8] aufgestellten 
Dotierungsregel in Mischhalbleitern beim N,O-Zerfall an 
NiO- und mit Li,O- bzw. In,O,-dotierten NiO-Katalysa- 
toren erbracht. Diese Zusammenhänge wurden dann in 
der Folgezeit an anderen Reaktionen unter anderem von 
PaRRAVANO [9] und ScHwaB [10] geprüft und bestätigt. 

Eine quantitative Erfassung der wirklichen Elemen- 
tarvorgänge war hiermit jedoch noch nicht möglich. In 
allen bisherigen Arbeiten blieb die Frage offen, warum 
die eine zu katalysierende Reaktion besser durch einen 
p-Typ- und die andere wirkungsvoller durch einen 
n-Typ-Katalysator beschleunigt wird*). Ferner blieb 
unklar, warum einmal ein Fremdstoffzusatz in kleinen 
Mengen (Dotierung) zum Grundkatalysator eine Verbes- 
serung bzw. Verschlechterung bewirkt und zum anderen 
ohne Einfluß ist. Der erste entscheidende Fortschritt 
zur quantitativen Erfassung der Elementarvorgänge und 
hier speziell des Startvorganges einer jeden echt kataly- 
sierten Reaktion wurde durch die Aufstellung der Rand- 
schichttheorie der Chemisorption erreicht, die unabhängig 
voneinander und fast gleichzeitig in drei verschiedenen 
Laboratorien entwickelt wurde [11], [12], [13]. Im An- 
schluß hieran konnte dann in neuester Zeit die noch 
fehlende Lücke zum Verständnis des Elektronenmecha- 
nismus der Katalyse in einer allgemeinen Theorie von 
HAUFFE [14] geschlossen werden. Hier gelang es, wie 
noch in den folgenden Kapiteln an einer einfachen Re- 
aktion gezeigt werden soll, quantitative Zusammenhänge 
zwischen der Reaktionsgeschwindigkeit und dem Fermi- 
Potential sowie den Abständen der elektronischen Um- 
ladungsniveaus (Austauschpotential) der reagierenden 
Molekeln zu den Bandkanten des Halbleiters im Sinne 
der Bändertheorie der Halbleiter aufzustellen. Bevor 
wir zur Skizzierung der wesentlichen Zusammenhänge 
dieser beiden Theorien eingehen, müssen wir noch eine 
Bemerkung über die Metallkatalysatoren einschieben. 

Daß es beim Reaktionsablauf an Metallkatalysatoren 
ebenfalls zu einer elektronischen Wechselwirkung kommt, 
konnte ebenfalls schon frühzeitig durch die Arbeiten von 
SUHRMANN [15], WAGNER [16], SCHwAB und Mitarbei- 
tern [17] nachgewiesen werden. Auf Grund der in den 
Metallen herrschenden Elektronenentartung und des 
Vorhandenseins der sich aus der Fermi-Statistik ergeben- 
den Sonderheiten bereitet das Aufstellen quantitativer 
Zusammenhänge gegenwärtig Schwierigkeiten, ohne je- 
doch unüberwindlich zu erscheinen. Da der Mechanismus 
des Elektronenaustausches an Halbleitern durch dem 
Chemiker geläufige Gesetzmäßigkeiten (Boltzmann- 
Statistik, ideales Massenwirkungsgesetz und elektro- 
chemische Thermodynamik) beschrieben werden kann, 
ist es verständlich, wenn im gegenwärtigen Stadium die 
halbleitenden Katalysatoren den Vorrang haben. 


2. Über den Elektronenmechanismus der Katalyse 

Aus der Halbleiterphysik ist bekannt, daß es nicht- 
metallische Festkörper gibt, die praktisch reine Elektro- 
nenleiter sind. Sofern diese Stoffe keine Eigenhalbleitung 

*) Infolge des nichtstöchiometrischen Aufbaues der meisten 
Oxyde, Sulfide usw. kommt es infolge Metallüberschuß zur Ausbil- 
dung einer hohen Konzentration von freien Elektronen (n-Typ- 
Halbleiter bzw. -Katalysatoren) und infolge eines Metallunter- 
schusses zur Ausbildung einer hohen Konzentration von Elektronen- 
löchern (= Defektelektronen; p-Typ-Katalysatoren). 


zeigen, weisen sie stets Abweichungen von der stöchio- 
metrischen Zusammensetzung auf. Im n-Typ-Halbleiter 
(z.B. ZnO) existieren überwiegend freie ekizcnen 8 
mit hoher Beweglichkeit und aus Gründen der Elektro- 
neutralität eine äquivalente Konzentration positiver 
Störstellen, die dissoziierten Donatoren; sie sind im 
Gegensatz zu den Elektronen räumlich fixiert. Im p-Typ- 
Halbleiter (z.B. NiO) existieren vorwiegend freie Defekt- 
elektronen ® mit ebenfalls hoher Beweglichkeit und eine 
äquivalente Konzentration negativer fixierter Störstellen, 
die dissoziierten Akzeptoren. Die Donatoren können 
durch einen Metallüberschuß, z.B. Zn-Ionen auf Zwi- 
schengitterplatzen ZnO”, oder Nichtmetallunterschuß, 
z. B. Sauerstoffionenleerstellen OD", hervorgerufen wer- 
den gemäß: 


ZnO = ZnO” +28 +4oß. (1) 


Entsprechend sind die Akzeptoren durch einen Metall- 
unterschuB, z. B. Ni-Ionenleerstellen NiD’, verursacht 
gemäß (der Index g kennzeichnet die Gasphase): 


+0 = NiO + NiO” + 20. (2) 


Eine Möglichkeit zur Schaffung einer höheren Elektronen- 
konzentration besteht beim n-Typ-Katalysator im zu- 
sätzlichen Einbau höherwertiger Kationen auf Plätze des 
Kationenteilgitters (z.B. Ga** in ZnO durch Zusatz von 
Ga,0,): 


Ga,0, = 2Ga®@ (Zn) + 26 + 2Zn0 + 4 Of). (3) 


Entsprechend wird durch Substitution der Katalysator- 
Kationen durch niederwertigere Fremdkationen (z.B. 


E=0 
Leitungsband Leitungsband 
| 
AE, | 
E 
N+ 
Ag, 
"5 A 
Wi Ey 
Valenzband Valenzband 
n-Typ P-Typ 


Fig. 1. Fermi-Potential bzw. elektrochemisches Potential der freien 

Elektronen n.. und Defektelektronen » und der Energieniveaus der 

freien Elektronen, der Defektelektronen, der Donatoren D und der 

Akzeptoren A im n- und p-Typ-Halbleiter. Eog ist ein Umladungs- 
niveau (Austauschpotential) einer Molekelsorte 


Lit in ZnO durch Zusatz von Li,O) die Elektronenkonzen- 
tration erniedrigt. Analog fiihrt im p-Typ-Katalysator 
die Substitution von Kationen durch niederwertigere 
Fremdkationen (z.B. Lit in NiO) gemaB: 


Li,O +40 = 2Li@’ (Ni) + 26 + 2NiO (4) 


zu einer Erhöhung der Defektelektronenkonzentration, 
durch höherwertigere Kationen (z.B. In’+ in NiO) zu 
einer Erniedrigung. (Der volle Kreis kennzeichnet die 
Substitution, die Punkte kennzeichnen die positive und 
die Striche die negative Überschußladung.) 

Neben dieser atomistischen Beschreibungsweise hat 
sich in der Halbleiterphysik zur Beschreibung der Elek- 
tronenpotentiale im Halbleiter die Darstellung im Bänder- 
modell eingebürgert (Fig.1). Hier wird der Halbleiter 
charakterisiert durch ein ortsunabhängiges verbotenes 
Energieband, das nicht durch freie Elektronen besetzt 
werden kann. Unterhalb des verbotenen Bandes erstreckt 
sich das Valenzband und oberhalb desselben das Leitungs- 
band. Je nach Art der Nichtstöchiometrie haben wir in 
der Nähe der Leitungsbandkante mit der Elektronen- 
energie E; den Donatorterm D, aus dem durch die ther- 
mische Energie Elektronen ins Leitungsband gelangen und 
in der Nähe der Valenzbandkante mit Ey den Akzeptor- 
term A, der durch Einfangen von Elektronen aus dem 
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Valenzband fiir das Auftreten von Defektelektronen ver- 
antwortlich ist. Wir fiihren nun das fiir die folgende Be- 
trachtung wichtige Fermi-Potential als elektrochemisches 
Potential n_ der Elektronen, bzw. der Defektelektronen n, 
nach ScHoTTkY [18] ein. Es ist definiert als Summe des 
elektrischen V und des chemischen Potentials u; der Elek- 
tronen bzw. Defektelektronen: 


n-=n-+ V=EL+V + Bin (Sa) 
n+ = V—p, = Ey+V — Bin (n,/n9), (5b) 
wo ® = kT/e mit der Elementarladung e und n? bzw. n° 


die Entartungskonzentration der freien Elektronen bzw. 
Defektelektronen ist. 


und 


2.1. Randschicht-Theorie der Chemisorption 


In zahlreichen Fällen kommt es während des Re- 
aktionsablaufs zu einem vorgelagerten Chemisorptions- 
gleichgewicht von einem der Reaktionspartner, was 
häufig mit einem direkten Elektronenaustausch verbun- 
den ist. Da wir es hierbei sowohl mit elektronenaufneh- 
menden wie -abgebenden Molekeln zu tun haben, wird 
es im ersten Fall bei einem n-Typ-Katalysator zu einer 
Verarmung an freien Elektronen im Leitungsband und 
bei einem p-Typ-Katalysator zu einer Anreicherung an 
Defektelektronen im Valenzband kommen. Im zweiten 
Fall — also bei Elektronenabgabe durch die chemisorbie- 
rende Molekelsorte — liegen die Verhältnisse gerade um- 
gekehrt. Die hierdurch auftretenden Flächenladungen 
werden durch die in der Randschicht des Katalysators 
mit entgegengesetzten Vorzeichen auftretenden Raum- 
ladungen gerade kompensiert. Die zwischen der Kataly- 
satoroberfläche und dem Innern auftretende Diffusions- 
spannung V’p, die letzten Endes die Breite der Raum- 
ladungsrandschicht begrenzt, läßt sich experimentell und 
auch rechnerisch bestimmen. Durch diesen Raumladungs- 
mechanismus, der mit einer Verarmungs- bzw. Anreiche- 
rungsrandschicht verknüpft ist, kann die Lage der 
elektronischen Umladungsniveaus und der Bandkanten 
zum Fermi-Potential einschneidend geändert werden, was 
für den Reaktionsablauf der Katalyse von Bedeutung ist. 
Entsprechend den Chemisorptionsgleichungen mit bei- 
spielsweise Anreicherungsrandschicht im Katalysator, also 


Als) = At) + SR) beim n-Typ-Katalysator 
oder (6) 
= + beim p-Typ-Katalysator 


folgt aus den hieraus sich ergebenden Massenwirkungs- 
ansätzen unter Verwendung der Boltzmann-Gleichung 
[die Indices (R), (H) und (co) kennzeichnen die Raum- 
ladungszone, das Halbleiterinnere und die Oberfläche]: 


== n't) exp (+ Vp/®) (7) 


und der integrierten Poisson-Gleichung der quantitativ 
auswertbare Ausdruck für die chemisorbierte Menge n in 
Abhängigkeit vom Partialdruck p: 


pP BeK: pur 

wenn man normierte Größen für den Druck und die chemi- 
sorbierte Menge einfiihrt. 

Hier bedeutet K die Massenwirkungskonstante und e 
die Dielektrizitätskonstante. In ähnlicher Weise erhält 
man die Beziehung für die Chemisorption mit einer Ver- 
armungsrandschicht im Katalysator [12], [19]. 


K 
pi (8) 
nn) 


2.2. Fermi-Potential und Wirksamkeit des Katalysators 


Die Frage, welcher Katalysator fiir eine bestimmte 
Reaktion die größte katalytische Wirksamkeit zeigt, 
wird durch die Aufklärung des Zusammenhanges zwischen 
der Reaktionsgeschwindigkeit und den relativen Lagen 
der entsprechenden Bandkanten zum Fermi-Potential 
bzw. gemäß Gl. (5) zum elektrochemischen Potential der 
Elektronen und Defektelektronen im Katalysator und 
zum Umladungsniveau der Molekelsorten bzw. der Zwi- 
schenprodukte am Katalysator beantwortet. Um die 


grundsätzliche Bedeutung dieser Zusammenhänge auf- 
zuzeigen, skizzieren wir auf Grund der Platzbeschränkung 
nur den Mechanismus für eine einfache Reaktion an 
einem p-Typ-Katalysator: 

A+B->AB (9) 


mit den folgenden Teilschritten: 


Als) A(-l¢+@(R)  (Startreaktion) (10a) 

A-) + ple) 8, 4B-() (Weiterreaktion) (10b) 

AB- 4 HR) = AB) (Ausreaktion). (10c) 


Zwecks Aufstellung des Ausdruckes für die Bildungs- 
geschwindigkeit der A B-Molekeln berechnen wir zunächst 
die stationäre Konzentration der chemisorbierten Zwi- 
schenstoffe, also n4- und n4pg-, die während der Katalyse 
an der Oberfläche vorhanden sind und verwenden hierzu 
das Bodensteinsche Stationaritätsprinzip. Wie die Rech- 
nung ergibt, fällt n4,- heraus, so daß wir nur ny- zu 
berechnen haben. Das Ergebnis lautet: 


hy ap nd exp(— AE4/®) pa X 
exp {(— An, + Vp)/B} + ks bp X 
x 1/lı + exp {(4n, — — Vp)/B}) 


= 

(11) 
x 1/[1 + exp {(dn, — AEB — Vp)/®}] 

Hieraus folgt dann die Bildungsgeschwindigkeit der A B- 


Molekeln nach der folgenden Endgleichung mit k¥= 
Rg/apnd : 


hy, kgexp (— AE4/&) pa bp 
ki pp + exp (— AEB/®) + exp {(— An; + Vp)/B} 


x a/lı + exp {(4n, — AEG — Vp)/B}). 
Diese Geschwindigkeitsgleichung gilt unter der Bedingung 
AEA < AEB, 
d.h., wenn das Austauschpotential der B-Molekeln iiber 


dem der A-Molekeln liegt, wodurch die Startreaktion (10a) 
gegeniiber der Startreaktion mit B-Molekeln 


x (12) 


Be) = B-) + (13) 


energetisch begünstigt ist (Fig. 2). k, und k, sind Ge- 
schwindigkeitsfaktoren und Op = ah ist ein statistischer 


Fr I 
| “A Up 4 AFA 

ace 
! Eyrl, ay 
& vr 


b c 

Fig. 2. Schematische Darstellung der Lagen des Fermi-Potentials 
bzw. des elektrochemischen Potentials der Defektelektronen n; und 
der Valenzbandkante mit der Elektronenenergie Ey im p-Typ- 
Katalysator und des Austauschniveaus E44 der A-Molekel bzw. der 
B-Molekel EB... (Durch die Raumladung werden die Bandkanten 
verbogen um den Betrag Vp.) a Ohne Dotierung. Hier ist An, > 
AE4+ Vpund An; <AE2+V). b Mit defektelektronenerhöhender 
Dotierung (z.B. NiO+Li,0). Hier ist An, <AEd+Vp und 
An,<4E&8+Vp. c Mit defektelektronenverarmender Dotierung 
(z.B. NiO + In,O,). Hier ist An, > AEd+Vpund An}; > 4E8+Vp 


Wiedervereinigungskoeffizient der A-Molekeln mit De- 
fektelektronen. Die in den Gl. (11) und (12) auftretenden 
Fermi-Glieder der Form: 


4/[1 + exp {(An+ — AEo— Vp)/B}] 


beriicksichtigen den auf der Katalysatoroberflache auf- 
treffenden Anteil der A- und B-Molekeln, die noch effek- 
tiv elektronisch unbesetzt sind. Alle anderen Größen sind 
aus Fig. 2 zu ersehen. Um nun zu einer übersichtlicheren 
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und auswertbaren Geschwindigkeitsgleichung zu kom- 
men, führen wir die folgenden Größen ein: 
(An, — Vo) ® = 
1 


by + exp (—AEB/B) 


Ay Ry ba bp exp (— 
AEAI® = d = 13 
= y, und C kt pp + exp (— AEB/B) 


und erhalten an Stelle von Gl. (12), wenn wir bei konstan- 
tem A- und B-Partialdruck arbeiten: 


dt 1+exp(-pP+9) 1+ exp(p — 
F, 


Wie man erkennt, setzt sich die Geschwindigkeitsglei- 
chung der Bruttoreaktion (12a) aus einem konstanten 
Glied C und zwei Fermi-Ausdriicken F, und F, zusammen. 
Wie aus Fig. 3 ersichtlich, ist F, bei großen g-Werten 
nahezu konstant gleich 1 und fallt mit kleiner werdendem 
monoton asymptotisch auf Null ab. (Halbwerts- 
kante) ist derjenige Wert, wo F, =1/, ist. Der Faktor 9, 
der sich nicht einfach physikalisch interpretieren läßt, 
ist eine Funktion einerseits des Austauschpotentials der 
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Fig. 3. Schematische Darstellung des Verlaufs der beiden Fermi- 
Faktoren F, und F, und ihres Produktes in Abhängigkeit von der 
Variablen und der Halbwertskanten g, bzw. und g,. 9% und 
bzw. gt’ und 9%’ geben die Stellen auf der g-Achse an, wo die 
Glockenkurve die Hälfte ihres Maximalwertes der Reaktions- 

geschwindigkeit #4 erreicht hat 


B-Molekeln und andererseits des Partialdruckes der- 
selben. F, zeigt einen zu F, gegenläufigen Gang mit 9, 
und 9=9, (Halbwertskante) ist derjenige Wert, wo 
F,=!j, ist. In g,, das sich ebenfalls physikalisch nicht 
anschaulich beschreiben läßt, tritt nur das Austausch- 
potential der A-Molekeln bzw. Ed£,—Ey= AEÄ, auf. 
Aus dem Produkt C -F,-R,=dn;p/dt=h4p erhält man 
die in Fig. 3 dargestellte Glockenkurve, deren Höhe bei 


(91 + 2)/2 = Popt (14a) 
bzw. 


= AEA 1 
Pop AEo/2B pe + exp(— AEBR) 
den maximalen Wert der Reaktionsgeschwindigkeit #g*) 
angibt. Symmetrisch zu dem Wert opt liegen die Werte 
gt und 9*, an denen die Glockenkurve } #2») ist. 

Die Selektivität der Reaktion läßt sich ganz allgemein 
durch das Maß | — |/aMA®) kennzeichnen. Die Durch- 
rechnung ergibt [21], daß die Selektivität dann am aus- 
geprägtesten ist, wenn 9, ~ 9, ist. Je mehr 9, rechts oder 
links von 9, abweicht, um so flacher wird die Glocken- 
kurve und damit um so weniger selektiv arbeitet der 
Katalysator. Auf Grund des obigen Ausdruckes für 9, 
sollte innerhalb eines gewissen Bereiches mit steigendem 
B-Partialdruck g, kleiner werden und nach links abwan- 
dern und damit die maximale Reaktionsgeschwindigkeit 
zunehmen und bei hohen Drucken sich asymptotisch 
einem Endwert nähern. Da aber mit steigendem B-Druck 


(14b) 


der Wert @opt laufend abnimmt, ist es erforderlich, zur 
Ausnutzung der Selektivität und damit des Maximums 
der Reaktionsgeschwindigkeit das Fermi-Potential des 
Katalysators durch entsprechende Dotierungen, die eine 
Vermehrung der Defektelektronenkonzentration bewir- 
ken, jeweils für das neue Partialdruckverhältnis P4/Pz 
einzustellen. In Fig. 3 ist die abgewanderte 9,-Größe 
durch gj gekennzeichnet. Entsprechend sind die Halb- 
wertskanten auf der gestrichelten Glockenkurve mit g*’ 
und 9%” markiert. 

Wie wir an Hand experimenteller Ergebnisse und 
theoretischer Ansätze für den N,O-Zerfall zeigen konn- 
ten [21], wird im allgemeinen bei einem Reaktionsablauf 
nach obigem Mechanismus die Glockenkurve in Fig. 3 bei 
größeren g-Werten nicht nach Null abklingen, wie dies 
der Einfachheit halber gezeichnet wurde, sondern einen 
mehr oder minder hohen konstanten Endwert annehmen. 
Diese auf einen konstanten Wert sich festlaufende Re- 
aktion, die also unabhängig von » wird, beruht auf dem 
a des Wertes für 47,—Vp mit steigendem 

ny. [21]. 

Uberlegungen wie am Reaktionsschema (10) 
mit p-Typ-Katalysatoren lassen sich auch an n-Typ- 
Katalysatoren durchfiihren. In gleicher Weise kommt 
man zu sinnvollen und experimentell priifbaren Ergeb- 
nissen, wenn man die Verhältnisse für eine Reaktion, 
wo beide Partner A und B mit positiver Ladung chemi- 
sorbieren, an p- und n-Typ-Katalysatoren durchrechnet. 

Zur Zeit laufen in unseren Laboratorien Reaktionen, 
die dem hier behandelten Reaktionsmechanismus ge- 
horchen, worüber später berichtet werden soll. Ferner 
wäre noch die interessante und auch des öfteren auf- 
tretende Reaktion A+B—AB zu nennen, wo eine 
Molekelsorte negativ und die andere positiv chemi- 
sorbiert. Wie sich jedoch herausgestellt hat, ist die 
quantitative Durchrechnung dieses Schemas erheblich 
komplizierter und kann im Rahmen dieses kurzen Be- 
richtes daher nicht behandelt werden. 


3. Einige Schlußbemerkungen 


Wie man vielleicht schon aus der kurzen Darstellung 
des Sachverhaltes erkennen kann, hängt die Auswahl 
eines Katalysators ganz wesentlich davon ab, ob die 
Reaktion durch einen Emissionsschritt, d.h. durch eine 
Emission von Elektronen ins Leitungsband eines n-Typ- 
Katalysators oder von Defektelektronen ins Valenzband 
eines p-Typ-Katalysators, eingeleitet wird oder durch 
einen Rekombinationsschritt, d.h. durch die Rekombina- 
tion eines freien Elektrons im Leitungsband mit dem 
elektronisch unbesetzten Zustand einer an der Oberfläche 
eintreffenden Molekel bzw. durch Abgabe eines Molekel- 
elektrons ins Valenzband unter Vernichtung eines Defekt- 
elektrons. Ob sich nun eine geeignete Dotierung des 
Katalysators erfolgreich auswirkt, kann nur durch die 
zusätzliche Berücksichtigung des Fermi-Faktors ent- 
schieden werden. Andere Verhältnisse treten jedoch auf, 
wenn durch die Dotierung eine Fehlordnungsinversion 
verursacht wird. Über diesen Fall wurde an anderer 
Stelle berichtet [21]. 
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Über die Zeitabhängigkeit der inneren Dämpfung von Spiegelglas 
und über Anomalien im Temperaturgang der inneren Dämpfung 
von Quarzglas 

Über einen Zeitraum von 2 Jahren hin wurde die innere 
Dämpfung n eines schlecht gekühlten Spiegelglases (ungefähre 
Zusammensetzung in Gew.-%: 73 SiO,, 13 NagO, 13 CaO, 1A1,0,) 
gemessen. Es ergab sich die in Fig. 1 dargestellte Abhängigkeit. 
Die Messungen lassen sich durch den Ansatz Vn =A—Bint 
(A, B Konstanten, t = Zeit) innerhalb des angegebenen Zeit- 
raumes beschreiben. Nach Messungen von SCHÖNBORN!) gilt 
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Fig. 1. Zeitliche Änderung der inneren Dämpfung eines 
Spiegelglases 


für die durch den Eispunktsanstieg A von Thermometern ge- 
messene thermische Nachwirkung der Gläser ebenfalls ein 
linearer Zusammenhang zwischen y4 und In ¢. Bereits früher 
wurde festgestellt, daß sich die innere Dämpfung eines Glases 
erhöht, wenn man das aus ihm hergestellte Probestück kurz- 
fristig erhitzt?). Auf Grund struktureller Überlegungen wurde 
seinerzeit daraus geschlossen, daß elastische und thermische 
Nachwirkungen der Gläser auf gleiche strukturelle Ursachen 
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Fig. 2. Temperaturabhängigkeit der inneren Dämpfung zweier 
handelsüblicher Quarzgläser a und b 


zurückzuführen sind. Diese Vermutung erfährt durch die 
nunmehr festgestellte Übereinstimmung des Zeitgesetzes für 
innere Dämpfung und thermische Nachwirkung ihre Bestäti- 
ung. 
" Führt man einem Glas Energie nicht in Form von Wärme 
zu, sondern dadurch, daß man z.B. Röntgenstrahlen darauf 
einwirken läßt, so ergibt sich ebenfalls eine Erhöhung der 
inneren Dämpfung. Diese Erhöhung klingt zeitlich ebenfalls ab. 
Weiterhin wurden im Rahmen einer systematischen Unter- 
suchung der Temperaturabhängigkeit von Schallgeschwindig- 
keit, Elastizitätsmodul und innerer Dämpfung an einfachen 
Silikatgläsern auch zwei handelsübliche Quarzglasproben ver- 
schiedener Produktion durchgemessen. Dabei ergab sich die 
in Fig. 2 wiedergegebene Temperaturabhängigkeit der inneren 
Dämpfung. Hieraus folgt, daß handelsübliches Quarzglas 
Naturwiss. 1957 


strukturell nicht immer homogen aufgebaut ist. Mit Rücksicht 
auf die Lage der Anomalien in der Dämpfungs-Temperatur- 
Kurve ist anzunehmen, daß im Quarzglas Strukturelemente 
vorkommen können, welche ähnlich aufgebaut sind wie die 
Kristallarten Tridymit, Cristobalit und Quarz (Umwandlungs- 
temperaturen: rund 150, 250 und 570° C)®). 

Herrn Professor Dr.-Ing. A. Dietze danke ich für die 
Anregung zu der Untersuchung, in deren Zusammenhang auch 
die hier wiedergegebenen Resultate gewonnen wurden. Eine 
ausführliche Veröffentlichung wird voraussichtlich in den 
Glastechn. Ber. erfolgen. 


Max-Planck-Institut für Silikatforschung, Würzburg 
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Manometric Compensation of Variations in Atmospheric Pressure 
in Connection with Studies on Gases 


If it is desired to maintain a constant gas pressure over 
extended periods of time e.g. in a hydrogen electrode, and thus 
to compensate for variations in atmosperic pressure, a simple 
(vacuum) manometric regulator according to Fig.1 can be 

used. The gas mixture from the 
hydrogen electrode is passed 
through the mercury lock to the 
external atmosphere. Through 
a suitable ratio (in our experiment 
approximately 16) between the 
mercury surface areas A, and A, 
in the manometer, a change in 
atmospheric pressure can be 
followed by a very nearly equal 
| displacement of surface A,, mak- 
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Fig. 1. Pressure regulator Fig. 2. Experimental curves for 
pressure regulator 


ing the sum of the mercury lock pressure and atmospheric 
pressure approximately constant. Fig. 2 shows experimental 
curves for the regulator. The curve a drawn in full shows the 
atmospheric pressure and the broken curve b is the variation 
of the stabilised gas pressure. The pressure of the mercury lock 
was determined with an open manometer and this pressure 
as well as atmospheric pressure were read cathetometrically 
(reduced values). 
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Eruptiver Stoffaustausch an ebenen Grenzflächen 

Vor einiger Zeit berichteten wir über die Entstehung von 
Eruptionen an der Grenzfläche nicht mischbarer Flüssigkeiten!). 
Während die bisherigen Beobachtungen durchweg an Tropfen 
gemacht wurden, können wir nunmehr über entsprechende 
Erscheinungen an ebenen Grenzflächen berichten und die Be- 
dingungen dafür angeben. Die beiden Phasen waren wieder 
gegenseitig gesättigt; es ist aber daran zu denken, daß sich die 
Lösungsgleichgewichte mit der Konzentration der dritten 
auszutauschenden Komponente ändern. Auch an ebenen 
Grenzflächen erfolgen Eruptionen, wenn die Grenzflächen- 
spannung in benachbarten Bezirken unterschiedlich ist. Die 
Unterschiede werden durch Konvektion verursacht. 

Ist die Konvektion erzwungen, so hören die Eruptionen 
auf, sobald die mechanische Störung aufhört. Überschichtet 
man z.B. wäßrige Essigsäure mit Essigester, so beobachten wir 
während des Übereinanderschichtens der beiden Phasen einige 
Eruptionen, die rasch abklingen, sowie die störende Bewegung 
aufhört. Danach erfolgt der Stoffübergang durch Diffusion. 


Fig.1. Schlierenaufnahme des Übergangs von Essigsäure aus 
Essigester (oben) in Wasser. Zustand 60 min nach Beginn des 
Austausches. Ursprüngliche Konzentration 6%. Durchmesser des 
wiedergegebenen Ausschnitts 36 mm. Eruptionen an der Grenz- 
fläche und Konvektionsströmungen in der wäßrigen Phase 


Ist die Essigsäure hingegen in der oberen, der Essigester- 
phase, enthalten, die über Wasser geschichtet ist, so sinkt 
die auf der Unterseite der Grenzfläche entstehende wäßrige 
Essigsäurelösung infolge ihrer größeren Dichte ständig nach 
unten. Dadurch werden auf der Seite der wäßrigen Phase 
ständig kleine Flüssigkeitsmengen zu geringer ‚‚falscher‘“ 
Konzentration an die Grenzfläche herangebracht, so daß un- 
unterbrochen Eruptionen erfolgen, solange die natürliche 
Konvektion andauert. Fig.1 gibt die Eruptionen und Kon- 
vektionsschlieren wieder, wie sie noch eine Stunde nach dem 
Überschichten von Wasser mit essigsäurehaltigem Essigester 
(Gehalt 6%) beobachtet werden. 

Auch in der Ester-Phase steigt entladener Ester in Schlie- 
ren auf; diese sind durch Wasserausscheidung getrübt, da die 
Löslichkeit des Wassers in Ester mit sinkendem Essigsäure- 
gehalt abnimmt. Innerhalb der Grenzfläche kann man heftige 
Strömungen in tangentialer Richtung beobachten. Ferner 
sieht man deutlich, daß die Bezirke geringerer Grenzflächen- 
spannung sich nach unten ausbeulen: ein sinnfälliger Beweis 
für die Analogie zwischen Grenzflächenspannung und der 
Spannung in einer elastischen Membran?). 


Institut für Chemische Technologie der Technischen Hoch- 
schule, Braunschweig 
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Zur Rheologie des Spinnvorganges 

Es wurde bereits mehrfach darauf hingewiesen, daß für 
das Fadenziehvermögen einer Flüssigkeit ein Extremwert in 
ihrer Viskositäts-Scherkraftkurve nötig ist!), da bei konti- 
nuierlichem Abfall der Faden immer dünner werden und 
schließlich reißen müßte. Für manche Systeme wurden solche 
Extremwerte (Viskositätsminima) auch gefunden?), jedoch 
bisher nicht bei den üblichen Spinnflüssigkeiten. Diese zeigen 
nämlich, wenn man ihre scheinbare Viskosität 7 betrachtet, 
mit steigender Schubspannung einen Abfall vom konstanten 
Anfangswert n, bis zum konstanten Endwert n%- Dagegen 


zeigt, wie UMSTÄTTER vielfach betonte, die Viskositätsände- 
rung, nämlich die differentielle Viskosität ng=dt/dD, sehr 
wohl einen Extremwert. Wir vermuten nun, daß für das 
Fadenziehvermögen eben diese differentielle Viskosität maß- 
gebend ist. Wenn diese Annahme zutrifft, so müßten in den 
Spinndüsen, wie sie in den kommerziellen Spinnmaschinen 
verwendet werden, etwa diejenigen Strömungskräfte herr- 
schen, bei denen die differentielle Viskosität ihr Minimum hat. 
BREDEE und Mitarbeiter?) haben vor längerer Zeit die rheolo- 
gischen Verhältnisse in Spinndüsen genau untersucht; sie 
fanden z.B., daß für eine Viskose der Zusammensetzung 8% 
Cellulose, 5% NaOH, n9»50cP in der Düse eine Schub- 
spannung Tt von 2 bis 6 10° dyn/cm? und ein mittleres Ge- 
schwindigkeitsgefälle D von 0,2 bis 2,5 + 105 sec”! herrschen. 
Nun haben wir selbst kürzlich die Fließkurve einer ähnlich 
zusammengesetzten Viskose untersucht!) (8% Cellulose, 
8% NaOH, y9~40cP). Wegen o=7'/nqg (wobei o: Steigung 
der FlieBkurve, 7’: scheinbare Viskosität) muß die minimale 
differentielle Viskosität in der Nähe des Wendepunktes der 
Fließkurve liegen. Der Wendepunkt lag aber bei der genannten 
Viskose bei r=2: 105 dyn/cm? und D=2: 105 sec’!. Diese 
Übereinstimmung würde also unsere oben ausgesprochene 
Vermutung bestätigen. Eine ausführliche Darlegung an Hand 
eines breiteren Versuchsmaterials soll in Kürze anderswo 
gegeben werden. 


Institut für Physikalische Chemie der Universität, Graz 
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Influence of Hydrogen Bonding on the Fluorescence 
of some 7t-Electron Systems 


Hydrogen bonding effect on the fluorescence of some nitrogen 
heterocycles was studied to elucidate the mechanism of intra- 
or inter-molecular non-radiative degradation of the excited 
state of some nitrogen heterocycles. — (1) As shown in table 1, 
the greater the donating power of proton donor, the larger 
the increase of relative fluorescence yield ®, of hydrogen 
bonded heterocycle. This fact is well comprehended by assum- 
ing that the interaction between n-electrons on the nitrogen 
atom and z-electrons in the excited state, may perhaps in- 
duce the radiationless transition to the ground state, directly 
or indirectly. Such n — x interaction may be weakened more 
or less owing to the acquisition of bonding character by n- 
electrons due to hydrogen bonding or proton addition, making 
the fluorescence transition possible. — (2) ®, of acridine 
hydrogen bonded with ethanol does not change irrespective 
of whether benzene, hexane or carbon tetrachloride is used as 
solvent. Moreover, chlorine atoms of chloracetic acids do not 
show any quenching effect. ; 

From (1) and (2), it seems clear that the role of spin- 
orbital interaction in the inner quenching of these molecules 
is unimportant. In contrary to the case of donors such as 
ethanol and benzyl-alcohol, no enhancement of fluorescence 
was observed for acridine hydrogen bonded with phenol. 
Actually, remarkable fluorescence quenching was observed for 
3,6-bisdimethylaminoacridine, when phenol, aniline and pyr- 
role are used as proton donors. When solvents were varied 
from n-hexane to decaline and liquid paraffine, fluorescence 
quenching did not show any dependence on the viscosity of 
the solvent. Therefore no diffusion controlled process may 
contribute to the quenching and the latter may be probably 
caused by the charge transfer interaction through the hydro- 
gen bond!), between two z-electron systems. 


Table 1. Relative fluorescence yield 


acceptor | donor b) acc. | donor | ®¢/q°) 
| | 

acridine*) chloroform | 06 | 119) phenol | 0 

acridine ethanol 1:0 II aniline | 0:29 

acridine | benzylalcohol 1:0 II pyrrole | 0:59 

acridine | CHCI,CO,H 95 

acridine | CCl;CO,H | 


a) In all cases solvent: benzene. b) acridine hydrogen bonded 
with ethanol was taken as standard. c) ratio of the fluorescence 
yields of hydrogen bonded and free molecules. d) II = acceptor: 
3,6-bisdimethylaminoacridine. 
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Similar phenomena were also observed for the case of 
a,ß-naphthols and &,ß-naphthylamines hydrogen bonded with 
pyridine. This type of fluorescence quenching caused by the 
acid-base interaction between z-electron systems via the hy- 
drogen bond may have its analogy in the solvent quenching of 
fluorescence reported by BowEn and Wesr?). 

Institute of Polytechnics, Osaka City University, Osaka, 
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Strukturuntersuchung an Selensphärolithen 


Das Erhitzen glasiger Selenkondensate hat hexagonale 
Kristallisation zur Folge. Die Kristallisationszentren, sog. 
Sphärolithe, stellen kugelige Einschlüsse dar. Bei diesen 
Sphärolithen handelt es sich um eine Vielzahl kleinsterKristall- 


Fig. 1. Selensphärolith. Vergr. 900:1 


individuen, die sich symmetrisch um ein Zentrum zu einer 
höheren Einheit zusammenschließen. Fig.1 zeigt radial fort- 
schreitendes Wachstum. Untersuchungen über diese Kristal- 
lisationserscheinungen haben einen Aufschluß über die An- 


Fig. 2. Ausschnitt eines Selensphärolithen. Vergr. 10000:1 


ordnung der Molekelketten innerhalb der Selensphärolithe ge- 
geben. 

Modellmäßig liegt in bezug auf diese Anordnung folgende 
Vorstellung nahe: Die thermischen Bedingungen erzwingen 
bei den Sphärolithen den Materialtransport aus der Umgebung. 


Fig. 3. Mosaikblöcke eines Selensphärolithen. Vergr. 10500:1 


Sie haben Schubspannungen rein mechanischer Art mit Richt- 
momenten zur Folge, die eine Drehung und Streckung der 
Fadenmolekeln in die Fließrichtung, also ein radiales Ein- 
laufen der Molekelketten vermuten lassen. Dieses Modell der 
radial einlaufenden Molekelketten trügt indessen. Ein elek- 
tronenmikroskopisches Bild (Fig. 2) zeigt, daß die radial nach 
außen laufenden Fasern. die makroskopisch als Nadeln in Er- 


scheinung treten, durch seitliches Sichanlagern kleinster 
Elementarblöcke entstehen. Das Studium dieser Mosaik- 
blöcke lehrt (Fig. 3), daß hier ähnlich wie bei den Stäbchen- 
Sublimationskristallen definierte Winkel auftreten. Längs der 
c-Achse herrscht dreizählige Symmetrie, so daß mit großer 
Wahrscheinlichkeit gesagt werden kann, daß auf Grund der 
Gittersymmetrie 120°-Winkel vorliegen und damit die c-Achse 
senkrecht zum Radius verläuft. Durch Beugungsuntersuchun- 
gen an großen Selensphärolithen wurde nachgewiesen, daß die 
Molekelketten in den Sphärolithen tangential angeordnet 
sind!). Elektronenbilder lassen vermuten, daß auch die Stäb- 
chenstrukturen des Selens einen mosaikblockartigen Aufbau 
besitzen. 


Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft, Forschungsinstitut 


Belecke W. TuEIs 
Eingegangen am 25. Marz 1957 
1) EHINGER, H.: In Vorbereitung. 
Ein einfaches papierct t hisches Verfahren zum Nachweis 


von lockeren Additionsverbindungen, zersetzlichen Substanzen 
und chemischen Reaktionen 


Auf einem zweidimensionalen Papierchromatogramm, das 
in beiden Dimensionen mit dem gleichen Lösungsmittel- 
gemisch gefahren wurde, findet man sämtliche Substanzen 
längs einer diagonalen Linie 
angeordnet (Fig.1, D). Wan- 
delt sich eine Substanz wäh- 
rend der Chromatographie 
oder während des Trocknens 
nach der ersten Dimension in 
ein Folgeprodukt abweichen- 
den R,-Wertes um, so findet 
man das Folgeprodukt nicht 
auf der Diagonalen, sondern 
an einer davon abweichenden 
Stelle des Papiers wieder (B, 
C). Entsprechendes gilt für 
die Spaltung einer Substanz Fig. 1. 


Nachweis zersetzlicher 


in zwei Komponenten. Das 
Verfahren ist geeignet zum 
Nachweis von lockeren Addi- 
tionsverbindungen, z.B. von 
Aminosäuren untereinander 
und mit anderen Verbindun- 
gen in biologischen Flüssig- 
keiten!) und zum Nachweis 
einer Zersetzung z.B. durch 
Licht oder Autoxydation (Bei- 
spiel: Xanthopterin). Man 
kann das Blatt auch nach der 
ersten Dimension speziell sol- 


Substanzen durch zweidimensio- 
nale Papierchromatographie in 
ein und demselben Lésungsmittel. 
S Startpunkt; D Positionen aller 
nichtzersetzlichen Substanzen; 
A Ausgangsprodukt; B,, C, vor- 
gebildete Folgeprodukte (FP) B 
und C; B,C beim Trocknen nach 
der ersten Dimension (7) gebil- 
dete FP; B’, C’ während des 
ersten Laufes gebildete FP; B”, 
C” während des zweiten Laufes 
gebildete FP; punktiert: Posi- 
tionen nach dem ersten Lauf. 
I = 1., II = 2. Dimension 


chen zersetzenden Einfliissen 
aussetzen oder mit Chemi- 
kalien behandeln?), um die Muttersubstanz der Reaktions- 
produkte ohne Isolierung der ersteren aus einem Gemisch 
zu ermitteln. Bei Behandlung mit Chemikalien wie Säuren 
oder Basen ist hierzu jedoch die systematische Abhängigkeit 
vieler R,-Werte vom py des Papiers zu berücksichtigen. 
Hannover, Physiologisches Institut der Tierärztlichen Hoch- 
schule (Direktor: Prof. Dr. H. HıLr) 
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Synthesis and Microbiological Activity of 2,4-Diamino-6-substituted 
Phenyl Pyrimidine 


That the 2,4-diamino pyrimidine moiety possesses some 
unique biological properties has been shown by HITCHINGS 
and co-workers!). These compounds synthesized by them are 
marked by pronounced antagonism against folic acid in the 
growth of Streptococcus faecalis R and Lactobacillus casei. 
Moreover, the pyrimidine compounds having substituted 
phenyl group in position — 5 are not only antifolic in nature, 
but also marked by significant antimalarial and anticancer 
activities?. 

In order to investigate the effect on the biological activity 
of substituted phenyl group in the position —6 instead of 
— 5 in the pyrimidine ring, a new compound viz. 2,4-diamino- 
6-(p-chloroanilino)-pyrimidine (I) has been synthesized by 
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condensing 2,4-diamino-6-chloropyrimidine with -chloro- 
aniline hydrochloride according to BaAnxKs%). The crude pro- 
duct was purified by repeated crystallization from water. 
M. P. 166°. Calculated for C,gHjyN;Cl: N 29.8; found N 29.7. 

The antagonistic property of this compound against 
pteroylglutamic acid (PGA) and folinic acid has been investi- 
gated with Streptococcus faecalis R in the standard folic acid 
assay medium‘) and it has been observed that compound (I) 
is a non-competitive antagonist of both PGA and folinic acid. 
Table 1 shows the inhibition index of (I) at various concentra- 
tions of PGA and synthetic folinic acid. 


Table 1. Inhibition index of 2,4-diamino-6-(p-chloroanilino) - 


pyrimidine 
Compound PGA | Folinic acid (synthetic) 
| 
Conc. *) | 5 25 100 10 25 100 
Index >) | 26400 15800 5450 188000 96000 37000 8950 


a) Concentration 


(ng/10 ml = 107° g/10 ml). 
tion index. 


b) Half-inhibi- 


It seems probable that compound (I) prevents, like other 
phenyl substituted 2,4-diamino pyrimidines, the biological 
conversion of folic acid to folinic acid in S. faecalis R, as 
folinic acid is more potent than folic acid in reversing the 
effect of this compound. Moreover, at low concentration 
(250 ug/10 ml.) of compound (I) the growth of S. faecalis R 
is promoted in the presence of suboptimal level of folinic 
acid (5ng/10 ml.) to the extent of about 100%. Whereas 
with folic acid only the inhibitory effect and no growth pro- 
motion is observed. As the compound is a non-competitive 
inhibitor, it is very likely that at some lower concentration 
it is not effective enough to interfere with the normal meta- 
bolites for the growth of the organism, but it can do so, when 
the level is sufficiently high. Further investigation with 
compound (I) is in progress and will be reported later. 

We are grateful to Prof. B. C. GuHa for his kind interest 
in the work and the Ministry of Education, Government of 
India, for a fellowship to one of us (S. G.). 


Department of Applied Chemistry, University Colleges of 
Science and Technology, 92, Upper Circular Road, Calcutta-9, 


India SUDHAMOY GHosH and S. C. Roy 
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Patulinnachweis und -bestimmung mit dem Benzidinreagenz 

Bei der papierchromatographischen Untersuchung des 
Zuckerstoffwechsels eines Penicillium-Stammes wurde nach 
der Entwicklung der Chromatogramme mit Benzidin!) eine 
Substanz als gelblichbrauner Fleck sichtbar, die nach ihren 
R;Werten (0,77 in Butanol/Eisessig/H,O = 4:1:5 und 0,90 in 
Butanol/Azeton/H,O = 2:7:1) kein Zucker sein konnte. Aus 
dem Pilzstamm war zuvor schon ein Antibiotikum isoliert und 
nach Bestimmung von Thermostabilitat, Léslichkeit, Schmelz- 
punkt, UV-Spektrum und Verhalten gegeniiber bakteriellen 
Testkeimen als Patulin erkannt worden. Da dieses Anti- 
biotikum in verhältnismäßig großen Mengen vom Pilz ge- 
bildet wird (bis zu 100 mg/100 ml), so lag es nahe, in der mit 
dem Benzidin reagierenden Substanz das Patulin zu vermuten. 
Chromatogramme mit reinem Patulin und der Vergleich der 
R;-Werte in verschiedenen Lösungsmittelsystemen mit den 
mikrobiologisch auf Bacillus subtilis-Agarplatten ermittelten 
bestätigten die Richtigkeit der Annahme. Die Grenze der 
papierchromatographischen Nachweismöglichkeit des Patulins 
bei Verwendung von normalen Streifenchromatogrammen 
(Entwicklung bei 120° C, 5 min) liegt bei 3ug. Auf Papier- 
chromatogrammen nach der Methode von MATTHIAS?), die 
eine bessere Trennung von Substanzgemischen gewährleisten, 
lassen sich noch deutlich 5 bis 6 ug nachweisen. 

Die quantitative Bestimmung erfolgte in Anlehnung an 
die von JoNEs und PRIDHAM®) angegebene Methode zur 


kolorimetrischen Bestimmung von Zuckern mit Benzidin. 
Der von diesen Autoren zur Stabilisierung der Benzidinlösung 
benutzte 0,1%ige Zinnchloridzusatz wurde nicht verwendet, 
weil dadurch die Empfindlichkeit der Patulinbestimmung 
erniedrigt wurde. Die 0,2%ige Lösung von Benzidin in Eis- 
essig ist daher stets frisch anzusetzen. Die Proben (1 ml 
wäßrige Patulinlösung + 5 ml Reagenz) wurden in mit Glas- 
kugeln verschlossenen Reagenzgläsern 2 Std im siedenden 
Wasserbad erhitzt, auf 10 ml mit Eisessig aufgefüllt und im 
Pulfrich-Photometer mit Filter S45 gemessen. Da das Maxi- 
mum der Farbbildung nach 2 Std Erhitzungsdauer noch nicht 
erreicht ist, empfiehlt es sich, bei der Bestimmung unbekann- 
ter Patulinkonzentrationen in einer Versuchsreihe 3 bis 4 Stan- 
dardproben bekannten Patulingehaltes zur Kontrolle mitzu- 
bestimmen. Außerdem wurde eine Blindprobe (1 ml H,O + 
5 ml Reagenz) im Versuch geführt, gegen die die photometri- 
schen Messungen erfolgten. Die Eichkurve verläuft im Bereich 
von 50 ug bis 500 ug linear und gestattet eine Genauigkeit der 
Bestimmung mit einem Fehler von maximal +3%. 


Biologische Zentralanstalt der Deutschen Akademie der Land- 
wirtschaftswissenschaften zu Berlin, Institut für Phytopatholo- 


gie, Aschersleben 
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Papierchromatographie, S.70. Weinheim: 


L’action de I’héparine sur les phosphatases 


En injectant par voie intramusculaire aux chevaux le 
filtrat frais ou conservé a froid (selon FıLATov) de l’humeur 
aqueuse des yeux de bovidés, nous avons constaté que l’acti- 
vité de la phosphatase alcaline de serum diminue fortement!). 
L’analyse histologique a révélé l’enrichissement en héparino- 
cites du parois des vaisseaux sanguins. 

Ces faits nous ont conduits a faire l’hypothése que l’abaisse- 
ment de Vactivité phosphatasique est di a l’action inhibitrice 
exercée par l’héparine ou les 


substances héparinoides en % 
exces, déversées par les 
hystiocites dans le torrent xg Ph. 
circulateur. = SS 
is. S700 50 

L’héparine est un puis- & 9 
sant inhibiteurenzymatique 3° 
comme a été déja prouve 8 
pour la fumarase2*),latryp- 
sine?»), l’hyaluronidase?°) S 50 0 
et la ribonucléase?4), Pour 
verifier l’hypothése faite ; 
quant a l’action sur la phos- laa 
phatase, nous avons étudié | Ba 
l’action in vitro de l’heparine 0 mg 3 


7 é 
Héparine 
Fig.1. L’influence de lhéparine 
sur la phosphatase alcaline (1, 2, 3) 
trait de phosphatase alca- ¢tsurla phosphatase acide (4, 5, 6). 
1. Serum de cheval d’activité 


5 9,6 U.B. 2. Solution du jejunum 
de phosphatase acide du de chien d’activité 11,3 U.B. 3. La 
prostate. 


méme solution d’activité 25,3 U.B. 
Pour le sérum on déter- 4, Solution phosphatasique acide 
minait l’activite de la phos- 


de la prostate de chien d’activite 
phatase alcaline selon A. Bo- 16,6 U.B. 5. Erythrocitesdecheval, 
DANSKY. Pour la phospha- 


activité 41,5 U.B. 6. —— phos- 
tase acide des érythrocites  Phatasique acide de la prostate de 
on employait la cea chien d’activité 56,6 U.B. 
de K. KonITzEr?°), utilisant 
comme substratum «-glycérophosphate. Une solution active de 
phosphatase alcaline de l’intenstin (jejunum) de chien était 
obtenue d’aprés la technique modifiée de H.D. Kay‘) et de 
phosphatase acide du prostate du méme animal, par la tech- 
nique de J. APPLEYARD®). De telles solutions on préparait 
les dilutions d’activité désirée, mesurée aussi a l’aide de la 
methode de BopDANsky. 

Pour établir l’action de l’heparine, on dissout des quantites 
variables d’heparine Roche dans le méme volume de sub- 
stratum («- ou ß-glyc&erophosphate de sodium 0,5% en solution 
tampon M/50 de véronal sodique, py = 8,6, ou tampon M/10 
acétate + acide acétique, py =5) et on ajoute ensuite: du 
sérum ou des érythrocites laqués de cheval, extrait d’intestin 
ou de prostate d’activité connue. 


sur la phosphatase alcaline 
du sérum, la phosphatase 
acide des érythrocites, l’ex- 
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Apres une heure d’incubation a 37° on mesure la quantité 
de P libéré et on rapporte 4 100 ml solution enzymatique. Le 
résultat s’exprime en unités Bodansky (1 unité Bodansky = 
1 mgr P pour 100 mls solution enzymatique). 


On voit que Uheparine exerce, in vitro, une action inhibitrice 
sur l’activit des phosphatases alcaline et acide. Pour certaines 
concentrations l’inhibition peut étre totale. 


Laboratoire de Biochimie Animale, Faculté de Médecine 
Vétérinaire de Bucarest (Roumanie) 


L.M. BURUIANA 
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A Study of the Amino-Acid Composition of the Pastures of Bombay 


Knowledge of the nitrogen metabolism of plants is of 
importance for a proper understanding of the growth and 
development of plants themselves and for their evaluation as 
food for grazing animals. Therefore, an attempt has been made 
to investigate the amino-acid composition of a few pasture 
plants of Bombay. They are (1) Themeda triandra, (2) Pseu- 
danthistiria heteroclita, (3) Ischaemum ciliare, (4) Dactyloctenium 
aegyptium, (5) Heteropogon contortus, (6) Thelepogon elegans, 
(all belonging to gramineae); (7) Zornia diphylla, (8) Smithia 
sensitiva (leguminosae). Circular paper chromatography tech- 
niques!) have been employed for this purpose. 

By running the chromatogram the following sixteen acids 
were identified in the grasses mentioned above. They are: 
leucine-isoleucine, phenyl alanine, valine, methionine, tyrosine, 
proline, alanine, glutamic acid, threonine, glycine, serine, 
aspartic acid, arginine, histidine, lysine, and cystine. 

In almost all the hydrolysates of the grasses the bands 
corresponding to phenyl-alanine, proline and tyrosine were 
faint, while those of glutamic and aspartic acids, alanine and 
leucines were intense. The legumes like Zornia diphylla and 
Smithia sensitiva showed all the sixteen amino-acids like the 
grasses but unlike the latter, except for phenyl alanine and 
tyrosine, all the bands of the amino-acids were intense. Our 
results also reveal that in both grasses and legumes there is 
a striking correspondence in the amino acid content of the 
hydrolysate. They do not show any unusual amino acids and 
the pattern is practically the same in both. This confirms the 
earlier observations made by other authors?). 

It is interesting to point out in this connection that when 
equal aliquots of the hydrolysates of the grasses and legumes 
were spotted, the individual bands of the amino-acids of the 
legumes were considerably more pronounced than those of the 
former. This is obviously because the legumes have more 
nitrogen in their tissue and therefore contain more concen- 
tration of the individual amino acids. 

In conclusion it may be said that altogether sixteen amino- 
acids are present in the grasses and legumes investigated and 
the amino-acid pattern is the same throughout. 

We wish to thank Dr. G.V. Josur of Wilson College, 
Bombay, for his suggestions. 


Department of Botany, Institute of Science, Bombay-1, 
India 
F.R. BHARUCHA and K.A. SHANKARNARAYAN 
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Über das Vorkommen von Apigeninglykosiden 
in einigen Kompositenblüten 
Nach bisherigen systematischen Untersuchungen!) treten 
in Blütenblättern die Flavonole Kämpferol und Quercetin 


mengenmäßig am häufigsten auf. Einige Sympetalen-Fami- . 


lien bilden in der Flavonführung eine bemerkenswerte Aus- 
nahme. So weicht die Familie der Kompositen von der übli- 
chen Pigmentgarnitur schon dadurch ab, daß in ihr — sonst 


im Pflanzenreich selten vorkommende — Aurone?), Chal- 
kone’), Polyoxyflavone und deren Methylderivate*) gebildet 
werden. 


Darüberhinaus fällt das gehäufte Auftreten von Api- 
geninglykosiden in weißen und anthocyanhaltigen Blüten- 
blättern auf. Das hierbei dominierende Glykosid ist mit 
Apiin identisch. Eine getrennte Untersuchung der weißen 
Strahlen- und gelben Scheibenblüten zeigte, daß die Api- 
geninglykoside nur in den weißen Strahlenblüten enthalten 
sind, während die gelben Scheibenblüten Quercetinglykoside 
führen. Im einzelnen gelang die Isolierung des Apiins aus den 
weißen Strahlenblüten von Chrysanthemum uliginosum Pers., 
Chrysanthemum leucanthemum L., Chrysanthemum maximum 
Ramond, Bellis perennis L. und Anthemis nobilis L. Die 
Ausbeute betrug im Durchschnitt 1 bis 3%. Die Identifizie- 
rung erfolgte durch Mischschmelzpunkt der Substanzen mit 
authentischem Petersilien-Apiin [Schmp. nach’) = 230 bis 
232° C] über die Darstellung des Apigenintriacetats nach 
Hydrolyse des Glykosids [Schmp. 181 bis 182° C nach 5)] und 
durch den papierchromatographischen Nachweis der Zucker- 
komponenten. Die Elementaranalyse des aus Chrysanthemum 
uliginosum gewonnenen Glykosids stimmt auf die Formel 
CygHyg0,,* H,O. Eine Ausnahme bildete das aus Anacyclus 
officinarum Hayne isolierte Hauptglykosid. Auch hier han- 
delt es sich um ein Apigeninglykosid, welches aber auf Grund 
seines Schmelzpunktes (Schmp. 205°C) und des R,-Wertes 
(0,22) in Äthylazetat/Ameisensäure/Wasser (10:2:3) nicht mit 
Apiin identisch ist. Papierchromatographisch konnte das 
Apiin (R;= 0,55, System: Äthylazetat/Ameisensäure/Wasser, 
10:2:3) auch in Chrysanthemum frutescens L., in Matricaria 
chamomilla 1.., in Matricaria inodora L. und außerdem in den 
anthocyanhaltigen Blüten von Centaurea scabiosa L., Centaurea 
cyanus L., Serratula coronata L. und Echinops Gmelini Turcz. 
nachgewiesen werden. 


Nicht enthalten ‘sind Apigeninglykoside in den gelben 
Blüten von Taraxacum officinale, Senecio-, Helianthus- und 
Solidago-Arten. An ihre Stelle treten — ebenso wie in den 
gelben Scheibenblüten von Bellis perennis, Chrysanthemum- 
und Matricaria-Arten — meist Quercetinglykoside. 


Von den genannten Kompositenblüten wurde bisher nur 
Matricaria chamomilla therapeutisch verwendet. Da heute 
ihre spasmolytische Wirkung mehr den glykosidischen Be- 
standteilen zugeschrieben wird, dürfte in Zukunft auch den 
Blüten von Matricaria inodora und den verschiedenen Chry- 
santhemum-Arten wegen ihres Apiin- bzw. Apigeningehaltes 
einige Bedeutung zukommen. 


Institut für Pharmazeutische Arzneimittellehre der Univer- 
sität, München (Direktor: Prof. Dr. L. HöRHAMMER) 


H. WAGNER und W. KIRMAYER 
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Gesteigerte Anreicherung eines proteolytischen Fermentes 
aus Kartoffeln durch Verwendung blattrollkranker Knollen 


Bei Versuchen zur Isolierung eines proteolytischen Fer- 
mentes aus Preßsaft von Kartoffelknollen wurden durch mehr- 
malige fraktionierte .. mmoniumsulfat-Fallung eine weitgehende 
Auftrennung der Eiweißkörper und eine erhebliche Anreiche- 
rung des Fermentes erreicht!*). Bei diesen Untersuchungen 


kamen neben den Säften gesunder Knollen der Sorte ,,Acker- 
segen‘‘ auch Säfte von Knollen zur Verwendung, die mit 
Blattrollvirus infiziert waren. Durch die fraktionierte Sätti- 
gung war das Ferment in den Präparaten aus gesunden Säften 
bis zu 12fach, in denen aus kranken Säften bis zu 20fach 
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angereichert. In der py-Abhangigkeit und den Aktivierungs- 
erscheinungen war kein unterschiedliches Verhalten des Fer- 
mentes bei gesund und krank zu beobachten. 


Bei der Papierelektrophorese der gewonnenen Praparate 
mit der Elphor-H-Apparatur nach GRASSMANN?*) wurde ein 
charakteristischer Unterschied in der Eiweißzusammensetzung 


15% 


20% 


30% 


35% 


45 % 


50% 


krank 

Fig. 1. H-Elektrophorese der Präparate aus gesunden Knollen 

(links) und aus kranken Knollen (rechts). 250 V; Whatmann-I- 

Papier; verd. Veronalpuffer 1:4, py 8,6; Laufzeit 3 Std; Amido- 
schwarz 10 B 
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der gesunden und der kranken Säfte sichtbar (Fig. 1). Bei 
den gesunden traten mit zunehmender Sättigung mehr ano- 
disch wandernde, in den kranken dagegen mehr kathodisch 
wandernde Eiweißkörper hervor. Besonders bemerkenswert 
ist hierbei, daß in Präparaten, die durch 25 bis 50% Sättigung 
hergestellt wurden, bei den gesunden die äußerste anodische 


- + 
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Fig. 2. V-Elektrophorese zweier mit 45% Sättigung dargestellter 

Präparate aus gesundem Saft (links) und krankem Saft (rechts). 

350 V; Whatmann-IV-Papier; Puffer wie bei Fig. 1; Laufzeit: 
3 Tage; Amidoschwarz 10 B 


Zone stark ausgebildet ist und daß diese bei den kranken 
Säften fast ganz fehlt. Das Ferment wurde durch Casein- 
Spaltung!®) bei den Präparaten aus gesunden und kranken 
Knollen mit gleicher Wirkung im gleichen Bereich nachge- 
wiesen, der im ersten Fall mit Amidoschwarz 10 B stark an- 
färbbar ist, im anderen Fall dagegen nicht. Hieraus folgt, 
daß die Färbung dieser Zone nicht auf das untersuchte Fer- 
ment, sondern einen anderen Eiweißkörper zurückgeht, der 
mit zunehmender Sättigung abgeschieden wird. 


Es war danach naheliegend, die bei Präparaten aus kran- 
ken Knollen eintretende Trennung des Fermentes von anderem 
Eiweiß und seinen Sitz in einer günstig isoliert gelegenen Zone 
zu seiner weiteren Reinigung auszunutzen. Dies geschah mit 
der präparativen V-Elektrophorese nach GRASSMANN®>), Wir 
gelangten so bei den aus kranken Knollen gewonnenen Fer- 
ment-Präparaten zu einer 120fachen Anreicherung. Außerdem 
wurden einige elektrophoretisch einheitliche Eiweißkörper ab- 
gefangen (Fig. 2). 

Es empfiehlt sich hiernach, für die Anreicherung des pro- 
teolytischen Fermentes aus Kartoffelknollen bevorzugt blatt- 
rollkrankes Ausgangsmaterial zu verwenden. 


Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für Biochemie, Hann. Münden 


E. PFEIL und A. NIEMANN 
Eingegangen am 6. April 1957 
1) NIEMANN, A.: Z. physiol. Chem. a) 306, 205 (1957); b) 305, 
196 (1956). 
*) GRASSMANN, W,, u. K. Hannic: Z. physiol. Chem. a) 290, 
1 (1952); b) 292, 32 (1953). 


Denaturierung von fetalem und bleibendem Hämoglobin des Menschen 
durch Salzsäure 


Während die Alkalidenaturierung des roten Blutfarbstoffs 
als einfacher und zuverlässiger Test für die Anwesenheit von 
fetalem Hämoglobin großes theoretisches und praktisches 
Interesse gefunden hat!), ist das Verhalten der Hämoglobine 
gegenüber Säuren nur wenig 20 
untersucht worden. BISCHOFF 
fand fetales Hämoglobin dop- 
pelt so resistent wie bleiben- 
des Hämoglobin bei De- 
naturierung mit Essigsäure. 
Bei der noch vielfach geübten 
Hämoglobinbestimmung über 
das salzsaure Hämatin könnte 
eine differente Denaturie- 
rungsgeschwindigkeit von fe- 
talem und bleibendem Hb 
bedeutsam sein, doch hat sich 
gezeigt, daß der Zersetzungs- 
prozeß in n/10 HCl bei beiden 
Blutfarbstoffen mit gleicher 
Geschwindigkeit abläuft?), 
was in eigenen Untersuchun- 
gen bestätigt werden konnte. 

Bei geeigneter Versuchs- 
anordnung war es jedoch möglich, eine größere Resistenz von 
fetalem Hb auch gegen Salzsäure nachzuweisen. Der Blut- 
farbstoff (als Cyanhämiglobin) wurde einer Lösung ausgesetzt, 
die neben Salzsäure auch Ammonsulfat enthielt. Dadurch fiel 
der denaturierte Farbstoff jeweils sofort aus. 4,0 ml einer 
Lösung von Cyanhämiglobin (150 mg je 100 ml) wurden rasch 
mit 1,94 ml einer gesättigten Lösung von Ammonsulfat ver- 
mischt, die 3% n HCl enthielt. Es resultierte eine fort- 
schreitende Trübung. Nach bestimmten Zeitintervallen wurde 
durch Zusatz von 0,06 ml2n NaOH unterbrochen und filtriert. 
Im Filtrat wurde der Gehalt an noch verbliebenem Cyanhämi- 
globin bestimmt. Als Vergleichslösung diente 4,0 ml der glei- 
chen Cyanhämiglobinlösung mit Zusatz von 2,0 ml Wasser. — 
Der undenaturierte Farbstoff im Filtrat ergab bei spektro- 
photometrischer Prüfung die für das Cyanhämiglobin typische 
Absorptionskurve mit einem Maximum bei 540 my. 


Fig.1 zeigt das Fortschreiten der Denaturierung für Er- 
wachsenen- und Nabelschnur-Hb. In halblogarithmischer Dar- 
stellung ergab sich für beide Farbstoffe eine Gerade. Nabel- 
schnur-Hb zeigte nur bei hohem Gehalt an fetalem Hb (mit 
Alkalidenaturierung bestimmt) eine Gerade. Bei niedrigem 
Gehalt ergab sich ein geknickter Kurvenzug, wie es in Fig.1 
an Hand einer Mischung von Erwachsenen- und Nabelschnur- 
Hb dargestellt ist. Die Denaturierungsgeschwindigkeit von 
Erwachsenen-Hb war 2!/, bis 3mal so hoch wie die von Nabel- 
schnur-Hb. 


log (% unden. Hb) 


Ss 


EN 
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Fig. 1. Fraktionierte Säure- 
denaturierung von Erwachse- 
nen-Hb (a) und Nabelschnur- 
Hb (c) (74% fetales Hb). b= 
Mischung beider Farbstoffe (36% 
fetales Hb). Ordinate: log (% 

undenaturiertes Hb) 


Fiir die praktischen Belange der Bestimmung von fetalem 
Hb ist der Alkalidenaturierungstest iiberlegen. Der hier auf- 
gezeigte Befund könnte jedoch im Rahmen von Untersuchun- 
gen über die Struktur des fetalen Hb und zur Analysierung 
atypischer alkaliresistenter Farbstoffe von Bedeutung sein. 
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Versuch eines Nachweises von echten Antikörpern 
in Insektenhämolymphe mit Hilfe klassischer Methoden 


Eine Abwehr von artfremden Zellen durch zelluläre Re- 
aktion, und zwar durch Phagocytose wurde von METSCHNI- 
KOFF!) erstlich bei Arthropoden (Daphnia spec.) nachgewiesen 
und erst später auch bei Wirbeltieren gefunden. Daneben gibt 
es andere Autoren, vor allem PAıLLoT?), die neben der zellu- 
lären Immunität die Wichtigkeit einer humoralen Immunität 
bei Arthropoden unterstreichen, ähnlich der sog. Antikörper- 
Bildung, die BEHRING und Kitasato’) bei Wirbeltieren ein- 
schließlich des Menschen nachweisen konnten. Trotz vieler 
Untersuchungen auf diesem Gebiet [vgl.*)] sind die Befunde 
zum Teil recht widerspre- 
chend. Im Verlauf der vor- 
liegenden Untersuchungen 
wurde die Möglichkeit einer 
Erzeugung von echten Im- 
mun-Antikörpern in Insekten 
bei Melolontha spec. (Coleop- 
tera), Bombyx mori L. (Lepi- 
doptera) und Neodiprion 
sertifer (Geoffr) (Hymen- 
optera) geprüft. 

Es wurde zunächst die 
Möglichkeit der Erzeugung 
von echten Immun-Antikör- 
pern bei Melolontha spec. 
untersucht unter Verwendung 
von Wirbeltier-Erythrocyten 
als Antigen. Als Versuchs- 
tiere wurden Engerlinge (L,) 
(Durchschnittsgewicht 2,0g) benutzt. Die als Antigen ver- 
wandten Rinder-Erythrocyten wurden mit physiologischer 
Salzlösung gewaschen und zur Injektion in der gleichen Lösung 
suspendiert. Eine Serie von Versuchstieren bekam eine einzige 
Injektion, eine zweite Serie zwei Injektionen im Abstand von 
24 Std und eine dritte Serie drei Injektionen im Abstand von 
ebenfalls je einem Tag. Obwohl relativ hohe Dosen (50 ul einer 
Suspension von rund 5 106 Erythrocyten/ml pro Tier) injiziert 
wurden, kam es weder bei der ersten Injektion noch bei einer 
der folgenden Injektionen zu Schocksymptomen. (Hier ist noch 
hinzuzufügen, daß die Engerlinge auch nicht auf andere bei 
Wirbeltieren stark schock-auslösende Substanzen wie Pepton 
und Histamin post injectionem reagierten. Eine Erklärung 
für dieses Verhalten wird in dem Vorhandensein eines offenen 
Kreislaufes gesehen.) Die Hämolymphe-Entnahme der mit 
Rinder-Erythrocyten behandelten Engerlinge zur Prüfung auf 
Agglutinine und Cytolysine (Hämolysine) erfolgte nach 6, 12, 
24, 48 und 72 Std post injectionem. Die Hämolymphe (50 ul) 
wurde mit der gleichen Menge einer Erythrocyten-Suspension 
(etwa 10° Erythrocyten/ml enthaltend) versetzt und unter 
Bewegung der Flüssigkeit bei 20 und 37° C gehalten. Gegen- 
über den Kontrollen a) physiologische Salzlösung und Sus- 
pension, b) normale Hämolymphe und Suspension konnte in 
keinem der Ansätze eine Agglutination oder Hämolyse be- 
obachtet werden. Demnach waren als Folge einer paren- 
teralen Applikation von artfremden Zellen (Erythrocyten) 
keine gegen diese gerichteten echten Immun-Antikörper vom 
Typus der Agglutinine oder Cytolysine (Hämolysine) im Enger- 
ling von Melolontha spec. erzeugt worden. Im Zusammenhang 
mit diesem Versuch konnte andererseits eine starke Phago- 
cytose durch die Plasmatocyten der in die Hämocöle einge- 
brachten Erythrocyten beobachtet werden (Fig. 1). 

Die Folge der Vernichtung der Erythrocyten ist eine sekun- 
där durch das Hämoglobin der phagocytierten Zellen rot ver- 
färbte Hämolymphe. Diese Färbung hieltsich über eine Woche. 
In Übereinstimmung mit den Beobachtungen von BETTINI, 
SORKARIA und Patton 54) nach Injektion von Rinderblut (20 ul/ 
Tier) in Periplaneta americana L. (Orthoptera) wurde bei 
Melolontha spec. keine Ausscheidung von Hämoglobin durch 
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Fig. 1. 
lolontha spec. (Die Zelle rechts 
im Bild mit phagocytierten 
Erythrocyten) 


Plasmatocyten von Me- 


die Vasa Malpighi oder den Darm gefunden. Dafür wurde 
aber in den Perikardialzellen ein gelbbraunes, nicht fluores- 
zierendes Pigment abgelagert, welches als ein Abbauprodukt 
des Hämoglobins (Hämosiderin ?) angesehen wird. Ansonsten 
bewirkt die Anwesenheit von Hämoglobin in der Hämolymphe 
von Melolontha keine auffallende Reaktion. Im Gegensatz 
zu den Untersuchungen der erwähnten Autoren an P. ameri- 
cana L. konnte bei Melolontha keine infektiöse Erkrankung 
im Anschluß an die Erythrocyten-Injektion nachgewiesen wer- 
den. Selbst nach mehrmaliger Erythrocyten-Injektion blieben 
unsere Tiere gesund. 

Versuche am Maikäfer-Engerling zum Nachweis einer 
Immun-Reaktion auf der Basis der Antigen-Antikörper- 
Bindung gegenüber Bakterien fiel ebenfalls negativ aus. Es 
wurde nach intracölomaler Injektion der Bakterien nach 
6, 12, 24, 48 und 72 Std auf Bakteriolysine, Präzipitine bzw. 
Agglutinine geprüft; es konnten weder die einen noch die 
anderen nachgewiesen werden. 

Während die Engerlinge eine Injektion von Micrococcus 
pyogenes var. aureus und Escherichia coli gut überstanden 
(natürliche Immunität = Resistenz), fielen sie Injektionen 
mit Bac. cereus und Bac. thuringiensis schnell zum Opfer 
(Disposition). Dabei zeigten die Phagocyten (Plasmatocyten) 
gegenüber den Bakterien, welche ein Leukotaxin produzieren, 
eine heftige Reaktion; gegen die Bazillen hingegen schien 
dieses zelluläre Abwehrprinzip zu versagen (Erklärung für die 
tödliche Wirkung der Infektion). Andere Hämocyten, die sog. 
„spherule cells“, waren an der Phagocytose nicht beteiligt. 

Ganz wie die Maikäfer-Engerlinge reagierten bei weiteren 
Versuchen Larven von Bombyx mori L. und Neodiprion 
sertifer (Geoffr.). 

Nach diesen Untersuchungen dürfte bei Insekten — in 
Einklang mit den Ergebnissen von METSCHNIKOFF!) und 
METALNIKOV®) bei Insekten und auch anderen Wirbellosen — 
besonders die zelluläre Immunität in Form einer Phagocytose 
durch Plasmatocyten eine wichtige Rolle im Abwehrkampf 
des Organismus spielen. Die Untersuchungen über die Be- 
deutung der humoralen Abwehrstoffe (Inhibine) bei Arthro- 
poden sollen fortgesetzt werden. 

Durchgeführt mit Unterstützung der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft. 


Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
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Versuch eines Nachweises von echten Antikörpern 
in Insektenhämolymphe mit Hilfe der Retentionselektrophorese 


Nachdem einige Versuche zum Nachweis einer Antikörper- 
bildung im Insekt als Reaktion auf eine parenterale Applika- 
tion verschiedener Antigene im Präzipitations- bzw. Agglu- 
tinations- und Cytolysin-Test erfolglos verlaufen waren!®), 
wurde versucht, Antikörper in der Hämolymphe aktiv immuni- 
sierter Insekten mit Hilfe eines Retentionsverfahrens nachzu- 
weisen. Da es gelingt, die Hämolympheproteine von Insekten 
elektrophoretisch zu differenzieren!®), bietet sich die Über- 
wanderungselektrophorese als Methode an. Dieses Verfahren 
wurde von Lang?) erfolgreich zum Nachweis spezifischer Bin- 
dungen bei Organ-Antikörpern von Säugern einschließlich des 
Menschen angewandt. Sie beruht darauf, daß man das im 
elektrischen Feld nicht oder nur langsam wandernde Antigen 
von dem auf Antikörper zu untersuchenden Serum über- 
wandern läßt. Findet eine Antigen-Antikörper-Bindung statt, 
so wird aus der überwandernden Eiweißfraktion ein adäquater 
Anteil gebunden. 

Zur Prüfung der Methode auf Brauchbarkeit wurde zu- 
nächst ein Kanin-Immunserum analysiert. Es wurde eine 
Retentionselektrophorese mit Micrococcus pyogenes var. 
aureus als Antigen und dem homologen Antiserum durch- 
geführt. Dabei wurde der größere Anteil der y-Globuline (etwa 
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60%) gebunden®). In der Albuminfraktion sowie in den 
Globulinfraktionen « und # war hingegen keine Bindung nach- 
zuweisen. Der gleiche Versuch wurde mit demselben Antigen 
und der Hamolymphe aktiv immunisierter Larven von 
Melolontha spec. (Coleoptera), Bombyx mori L. (Lepidoptera) 
und Neodiprion sertifer (Geoffr.) (Hymenoptera) durchgeführt. 
Dabei konnte keinerlei Bindung von Eiweißkörpern der 
(Globulin-)Fraktionen A und B an das Antigen nachgewiesen 
werden. Auch auf diesem Wege war also bei Insekten kein Hin- 
weis für die Bildung von freien Antikörpern (im Sinne der 
klassischen Definition) zu erhalten. Bei der erworbenen Immu- 
nität von Insekten scheinen Reaktionen vom Typ einer echten 
Antikörperbildung, wie sie von den Wirbeltieren her bekannt 
ist, keine Bedeutung zu haben bzw. nicht vorzukommen [vgl. 
auch BrıGss®)]. 

Technik. Immunserum aus Kaninchen. Hierzu wurde ein 
nach den üblichen Methoden bereitetes diagnostisches Serum 
benutzt: Drei intravenöse Injektionen aufsteigender Mengen 
im Abstand von 5 Tagen, beginnend mit einer Öse Kultur. Am 
5. Tage — nach 12stündigem Hungern — Entblutung. Nach 
24 Std Dekantieren des Serums vom Blutkuchen (Fibrin und 
Hämocyten) und Zentrifugieren. — Immunserum aus Insekten: 
Nach Übereinstimmung verschiedener Beobachter [vgl. 
METALNIKOV und Mitarbeiter®), ferner Briccs‘)] erfolgt bei 
Insekten bereits eine wirksame Immunreaktion in sehr kurzer 
Zeit — gewöhnlich innerhalb 8 bis 24 Std — und bereits nach 
einer einzigen Injektion des Antigens. Deshalb wurde nach 
einmaliger intracölomaler Injektion einer Öse Bakterienkultur 
in Larven des 3. Stadiums zur Untersuchung auf Antikörper- 
bildung nach 6, 12, 24, 48 und 72 Std post injectionem Hämo- 
lymphe entnommen. Zusatz von Blausäure (n/200 HCN) ver- 
hinderte Melanisierung und Gerinnung; die Hämocyten wurden 
durch Zentrifugieren entfernt. Auf diese Weise wurde das 
Gesamteiweiß der Hämolymphe der Analyse zugängig. 

Retentionselektrophorese. Auf den Elektrophoresestreifen 
wurden 5 bzw. 10 ul des betreffenden Immun- oder Vergleichs- 
serums mit einer Mikropipette aufgetragen, nachdem zuvor 
etwa 1 cm von der Auftragstelle entfernt anodenseitig eine 
ıcm breite Bakterienschicht als Antigen auf den Streifen 
gleichmäßig verteilt worden war. Sonstige Daten: Veronal- 
Natrium-Puffer py 8,6 ( 0,06); Laufzeit 12 Std; Spannung 
220 V, Stromstärke 1,5 bis 2,0 mA; Färbung Amidoschwarz 
10 B, Differenzierung in Methanol-Eisessig (4:1). 

Durchgeführt mit Unterstützung der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft. 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für Biologische Schädlingsbekämpfung, Darmstadt 
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M hymbeeinifl g durch Zwischenhirn-Lipoidextrakte 
(nach experimentellen Untersuchungen an der Rattenmilz) 

Daß sich mit Zwischenhirn-Lipoidextrakten morpholo- 
‚gisch-funktionelle Veränderungen am endokrinen System er- 
zeugen lassen, ist hinlänglich bekannt!). Kaum untersucht 
ist dagegen bisher das Verhalten anderer, nicht hierher ge- 
hörender Organe. Lediglich über den blutbildenden Apparat, 
besonders das rote Knochenmark, liegen einige Beobachtun- 
gen vor?), und nur eine Arbeit geht beiläufig auch kurz auf die 
Milz ein). 

Ziel der vorliegenden Untersuchungen — über die an ande- 
rer Stelle ausführlich berichtet wird — war es, den Einfluß 
von Zwischenhirn-Lipoidextrakten auf die Milz eingehender zu 
studieren, um so einiges über die humoralen Beziehungen 
von Diencephalon und Mesenchym schlechthin zu erfahren. 
Als Versuchstier diente die Ratte, bei der sich Retikulum- und 
Sinusanteil der roten Milzpulpa etwa die Waage halten. Bei 
den aus dem Hypothalamus junger Rinder gewonnenen Ex- 
trakten®) handelt es sich um unverseifbare Lipoidfraktionen, 
die gegenüber den aus der Hirnrinde stammenden einen größe- 
ren Prozentsatz gesättigter und vor allem ungesättigter Phos- 
phatide enthalten®). Um eine unspezifische Wirkung auszu- 
schließen, erfolgten Kontrollen mit Herzlipoiden. 


Protrahierte Verabreichung von Zwischenhirn-Lipoid- 
extrakt (1 mg pro die intramuskulär 60, 80 oder 100 Tage lang) 
erzeugt bei der Ratte eine histologisch als kombinierte Hyper- 
trophie und -plasie aufzufassende Splenomegalie. Der Zu- 
wachs an weißer Pulpa überwiegt denjenigen an roter. Unter 
Vergrößerung der Retikulumkerne kommt es in beiden Par- 
enchymanteilen zu einer auffälligen Spreizung der Retikulum- 
maschen, in der roten Pulpa überdies zu einer Erweiterung der 
Sinus mit verstärkter Leuko- und Erythrodiapedese. 


Die weiße Pulpa gewinnt nach 80tagiger Behandlungs- 
dauer durch Zusammenfließen benachbarter Lymphscheiden 
und -Follikel ein netzähnliches Aussehen. Die Lymphopoese 
steigt an, und in ihrem Gefolge auch die Lymphozytolyse. 
Durch Verbreiterung der Keimzentren und Knötchenrandzonen 
verwischt sich die konzentrische Schichtung der Malpighischen 
Körperchen und ihre Abgrenzung gegen die rote Pulpa. 

Das gewucherte Sinusendothel macht eine vakuoläre 
Degeneration durch, plasmorhektische und -lytische Vorgänge 
folgen. Die perisinuöse Erythrophagozytose wird erheblich 
stärker intensiviert als die Erythropoese. Auch in der roten 
Pulpa führt die gesteigerte Proliferation der Retikulumzellen 
zu einer Vermehrung der milzeigenen freien Zellen, so der 
Eosinophilen in der Knötchenrandzone, der Plasmo- und 
Monozyten. Besonders charakteristisch für die Wirkung des 
Zwischenhirn-Lipoidextraktes ist eine starke größen- und zah- 
lenmäßige Zunahme der Megakaryozyten (Fig.1). Das be- 
schleunigte Zellwachstum und die erhöhte Produktion ziehen 
ein gehäuftes Auftreten degenerativ-nekrobiotischer Elemente 
nach sich; in der Knötchenrandzone erfolgt ein eigentümlich 
herdförmiger Zelluntergang. Die Megakaryozyten verfallen 
einer hochgradigen vakuolären Degeneration, die unter ent- 
sprechenden Kernveränderungen rasch ihre Auflösung herbei- 
führt. Dieser Prozeß dürfte ebenso wie der Zerfall der Sinus- 
endothelien eine Hyperglobulinämie zur Folge haben. 


Fig.1. In vakuolärer sten —. Riesenzellen aus der 
Pars subcapsularis der roten Milzpulpa. Ratte, 100 Tage lang mit 


Zwischenhirn-Lipoidextrakt behandelt. Formol-Alkohol, Paraffin- 
schnitt 7,5 u, Hämatoxylin nach WEIGERT — Eosin. 
Mikrophotogramm 


Bei der durch den Zwischenhirn-Lipoidextrakt ausgelösten 
Milzvergrößerung handelt es sich offenbar um eine Arbeits- 
hypertrophie und korrelative Hypertrophie zugleich. Bei letz- 
terer spielen die Wechselbeziehungen der Milz zum hämato- 
poetischen und inkretorischen System, besonders zur Neben- 
nierenrinde, eine wichtige Rolle. Die an der Milz erhobenen 
Befunde gelten mit gewissen Einschränkungen für den von 
ihr vertretenen®) Iympho-retikulären und retikulo-endothe- 
lialen Apparat als solchen und eröffnen damit einen Einblick 
in die allgemeinen humoralen Beziehungen von Diencephalon 
und Mesenchym. 


Anatomisches Institut der Universität zu Köln 
FRIEDRICH TISCHENDORF 
Eingegangen am 1. April 1957 


1) Currt, S.B., u. S. FEDELI: Boll. Soc. ital. Biol. sper. 31, 255 
(1955). — Ann. Endocrinol. 16, 529 (1955). 

2) Bonarı, F., L. Cucuracur u. A. STRATA: L’Ateneo Parmense 
27 (1956). 

3) SpıGoLonN, G.: Atti Soc. lomb. Sci. Med. e Biol. 10, 1 (1955). 

4) SLUSHER, M., u. S. ROBERTS: Endocrinol. 55, 245 (1954). 

5) Currı, S.B.: Acta neurovegetativa [Wien] (im Druck). 

6) TISCHENDORF, F.: Die Milz. In KUKENTHALS Handbuch der 


Zoologie. VIII: Mammalia, 5 (2), 1. Berlin: W. de Gruyter & Co. 1956. 
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Abhängigkeit der durch UV-Bestrahlung von T3-Phagen bewirkten 
Latenzzeitverlängerung von der Vermehrungstemperatur 
Methodik. Die Versuche wurden mit T3-Phagensuspen- 
sionen durchgefiihrt, deren Gewinnung, Bestrahlung und 
Vermehrung an anderer Stelle beschrieben wurde!). Die Be- 
strahlungszeit betrug bei den hier beschriebenen Versuchen 
480 sec, die Temperatur wahrend der Vermehrung der Phagen 
in E.coli B wurde in Höppler-Thermostaten auf +0,1° C 
konstant gehalten. 
Ergebnisse. Es wurde der Temperaturbereich zwischen 
26 und 40° C untersucht. Wenige Grade oberhalb 40° C war 
die Warmeinaktivierung der T3-Phagen bereits so stark, daß 
trotz einer vorliegenden 
& Ta! : Bakterien- und Bakterio- 
] phagenvermehrung ein Ti- 
terabfall resultierte. Die 
| | Vermehrungsrate der T3- 
26 30 3 Hm Phagen, die weitgehend von 
S Temperatur während der der Temperatur abhängig 
Fi EN war, hatte ihr Optimum bei 
ig. 1. Temperaturabhängigkeit °C. 
der Latenzzeitverlangerung nach 37 » jedoch war sie 1 
UV-Bestrahlung von T3-Phagen den einzelnen Temperaturen 
für bestrahlte und unbe- 
strahlte Phagen unterein- 
ander gleich. Daher konnte für die Latenzzeitverlängerung 
gegenüber der unbestrahlten Kontrolle ein exakter Wert durch 
die Extrapolation der in der semilogarithmischen Darstellung 
linearen Kurventeile auf die Zeitachse gefunden werden. Die 
Ergebnisse dieser Untersuchung sind in Fig.1 dargestellt. Die 
Meßpunkte stellen Mittelwerte von insgesamt 27 Versuchen 
dar. Aus der Figur ist zu ersehen, daß die Latenzzeitverlänge- 
rung mit steigender Temperatur sinkt. In dem untersuchten 
Temperaturbereich kann dieses Verhalten durch eine e-Funk- 
tion angenähert werden: 
oL _ -aT 
C(t)e 
(L Latenzzeit, ¢ Bestrahlungszeit, T Vermehrungstemperatur 
C(t) von t (480 sec) abhängige Konstante, a Konstante). 
Da die Latenzzeitverlängerung mit steigender Temperatur 
geringer wird, kann in dem gleichen Sinne wie von einer Photo- 
reaktivierung dieser Schädigung!) auch von einer Wärme- 
reaktivierung gesprochen werden. Es besteht danach neben der 
von BRESCH?) festgestellten Wärmereaktivierung UV-inakti- 
vierter Phagen auch eine Wärmereaktivierung der Latenzzeit- 
verlängerung bei sich vermehrenden T 3-Phagen. 
Eine ausfiihrliche Besprechung der Versuchsergebnisse er- 
folgt an anderer Stelle. 
Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir fiir 
die Unterstiitzung der Arbeit. 


Robert-Koch-Institut (1. Direktor Prof. Dr. HENNEBERG), 
Abteilung für Phagenforschung (Prof. Dr. RaETTIıG), Berlin N 65 


W. UEcKER und H. PıcHL 
Eingegangen am 5. April 1957 
1) PıcHz, H., u. W. UEcKER: Naturwiss. 44, 287 (1957). 
2) BRESCH, C.: Z. Naturforsch. 5b, 420 (1950). 


Untersuchungen über Wachstum und Vermehrung 
und zur Zytologie des Mycobacterium tuberculosis (BCG) 


Untersuchungen zur Morphologie und Zytologie der Myco- 
bakterien führten bisher infolge langsamen Wachstums dieser 
Mikroorganismen auf künstlichen Nährmedien zu unterschied- 
lichen Ergebnissen und deren Interpretation. Wir untersuch- 
ten deshalb, von Einzellkulturen ausgehend, den für die BCG- 
Vakzineherstellung in Göteborg und Jena verwendeten BCG- 
Stamm und BCG-Impfstoff im Licht- und Elektronenmikro- 
skop, um Beziehungen zwischen Wachstum und Vermehrung 
und der Zellorganisation zu klären. 

Das Wachstum des BCG-Keimes erfolgt in Spiralform. 
Fig. 1 vermittelt ein räumliches Bild der Wachstumskrüm- 
mung und der unterschiedlich dichten Zytoplasmaeinschlüsse. 
Die Wachstumskrümmung erfolgt unabhängig davon, ob die 
Keime in flüssigem oder auf halbfestem oder festem DuBos- 
Nährmedium!) kultiviert werden. Krümmungsradien und 
Torsion können bei einzelnen Stäbchen unterschiedlich groß 
sein. Der BCG-Keim erfährt durch Streckungswachstum, 
Wachstumskriimmung und Ausbildung meist polarer Granula 
einen Reifungszustand. Durch Querteilung, Parallellagerung 
und Umschlingung vom Teilungspol aus und Wiederholung 
dieses Vorganges kommt es zur Zopfbildung (Fig. 2). Die Um- 
schlingung wird durch schraubiges Wachstum und eine ge- 


wisse Spannung im Bakterium infolge der Drehbewegung be- 
günstigt. Die Auflockerung des Koloniebildes durch Bildung 
von Zöpfen erster, zweiter und dritter Ordnung ist bedingt 
durch die während der Zellteilung durch Wachstumskräfte 
verursachte unterschiedliche Abwinkelung der Einzelkeime. 
Vergleichende Untersuchungen, insbesondere Teilbildanalysen 
von Zeitrafferaufnahmen zeigen, daß Querteilung, Parallel- 


Fig. 1. Wachstumskrümmung. Zytoplasmaeinschlüsse. 15000:1 


lagerung, Winkelstellung vor Beginn der Teilung und Zopf- 
bildung kontinuierliche Entwicklungsstufen darstellen, die 
sich aus dem Krümmungswachstum erklären. Morphologische 
Befunde, die auf eine wechselseitige rhythmische Verlängerung 
der Keime während des Wachstums schließen lassen, wurden 
nicht beobachtet. Die Wachstumskrümmung ist keine aktive 
Bewegung im Sinn von ROSENTHAL und HEAGAN?). 


Fig. 2. Zopfbildung. 6400:1 


Knospung und Verzweigung können von jeder Stelle des 
BCG-Keimes ausgehen, oft liegt jedoch ein kräftig ausgebil- 
detes Granulum am Ausgangspunkt. Longitudinalteilung 
wurde nicht beobachtet. Die Darstellung der Bakterienzell- 
kerne gelang nach fermentativer Behandlung mit Ribo- 
nuclease und Pepsin und fraktionierter Giemsa-Färbung und 
nach Feulgenscher Nuklealreaktion. Phasenkontrastmikro- 


Fig. 3. Granula als Zelleinschlüsse. 6400:1 


skopisch sind sie nur schwer zu erfassen. In Ultradünnschnit- 
ten erweisen sich die Kerne als gering differenzierte, elektronen- 
mikroskopisch durchstrahlbare Strukturen, die ohne nach- 
weisbare Membranen in das Zytoplasma eingelagert sind. Die 
Bakterienzellkerne sind nicht identisch mit den Granula. 
Letztere sind als scharf begrenzte, kugelige bis elliptische, 
meist bipolar gelagerte Zelleinschlüsse von den gut durchstrahl- 
baren, unregelmäßig begrenzten kleineren Kernbezirken zu 
unterscheiden (Fig. 3). 

Die Granula entstehen jeweils vor Beginn der Zellteilung 
neu am Teilungspol. Im Ultradünnschnitt und mitunter auch 
im Totalpräparat erkennt man im Granulum kleine Körnchen, 
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die durch ein feines Netzwerk verbunden sind. In vakuolisier- 
ten und autolysierten Zellen zerfallen die Granula in kleine 
Körnchen. Ein aktiver Austritt der Granula aus intakten 
Keimen und eine Auskeimung zu Stäbchen als Teil eines Ent- 
wicklungszyklus wurden nicht beobachtet. Mitochondrienfär- 
bungen mit Janusgrün B und Triphenyltetrazoliumchlorid 
ergaben keine den Granula entsprechende Kennzeichnung. 
Ihre Identifizierung mit Mitochondrien?) erscheint nicht be- 
gründet. Die Granula sind weder ‚Nucleoide‘, „Karyoide‘“ 
noch ‚Mitochondrien‘, sondern stehen als phosphatreiche Zen- 
tren des Energiestoffwechsels in enger Beziehung zu Wachs- 
tums- und Vermehrungsvorgängen. 

Eine ausführliche Darstellung erfolgt an anderer Stelle. 


Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Institut 
für Medizin und Biologie, A.B. Pharmakologie (Direktor: Prof. 
Dr. F. Jung), Berlin-Buch, Lindenberger Weg 70 


Kurt ZAPF 
Eingegangen am 10. April 1957 


1) Dusos, R.J.: J. Med. 9, 573 (1950). 

2) Mupp, S.: Bact. Cyt. Sympos. Rom 1953. 

8) ROSENTHAL, R., u. B, HEAGAN: Ann, Inst. Pasteur 88, 479, 
(1955). 


Uber die Vitalkonservierung von Mikroorganismen 
durch Einkristallisierenlassen *) 

Unlängst haben wir eine neue Methode angegeben zur 
Konservierung von Mikroorganismen!), speziell Hefen, unter 
Erhaltung ihrer vitalen Eigenschaften. Bei dieser Methode 
wurden die abgepreßten Zellmassen mit entsprechenden Men- 
gen solcher wasserfreien oder wasserarmen Salze, z.B. mit 
Na,SO, oder Na,HPO, : 2 H,O vermischt, die dann zusammen 
mit dem zwischen den Zellen vorhandenen Kapillarwasser 
und zum Teil auch mit dem Wasser der Zellen selbst zu festen 
kristallinen Massen erstarren, z.B. als Na,SO, +10 H,O. Uber- 
raschenderweise waren bei manchen Hefen die so ‚‚einkristal- 
lisierten‘‘ Zellen nach einer Beobachtungszeit von bisher vier 
Jahren und länger noch lebend, bzw. konnten sie in neuen 
Nährsubstraten rasch regencriert werden. Am besten hatten 
sich bisher obergärige Brennereihefen (Bäckerhefen), weniger 
gut Brauereihefen und Wuchshefen der Torulagruppe geeignet. 

Bei der Fortführung der Versuche ergab sich weiterhin 
ein unterschiedliches Verhalten der einzelnen Mikroorganis- 
men. Bestätigt wurde zunächst das Verhalten der Wuchs- 
hefen. Sie verloren ihre Regenerierfähigkeit, ganz gleich- 
gültig, ob sie in Melasse oder in Sulfitablaugen vorgezüchtet 
worden waren. Die Spalthefe Schizosaccharomyces pombe 
ließ sich wie die Bächerhefen gut konservieren und regenerie- 
ren, dagegen konnten alle bisher untersuchten, nicht Sporen 
bildenden Hefen nach dem Einkristallisierenlassen in Na- 
triumsulfat nicht mehr regeneriert werden. 

Die bisher untersuchten Schimmelpilze, Mycel wie Sporen, 
ließen sich gut mit Natriumsulfat unter Erhaltung ihrer 
Vitalität konservieren. Es mußte allerdings etwas Wasser 
beim Vermischen mit dem Salz zugegeben werden, z.B. bei 
Aspergillus niger var. giganteum auf 1,1 g Sporenmaterial und 
3,2 g geglühtes Natriumsulfat etwa 4 cm? H,O. 

Die ausführliche Veröffentlichung erscheint demnächst in 
der Zeitschrift ,,Die Brauwissenschaft‘“. 


Institut für Gärungswissenschaft und Enzymchemie der Uni- 
versität zu Köln 
HERMANN Fink und Hans FÜssER 
Eingegangen am 30. April 1957 


1) Fink, H.: Naturwiss. 42, 538 (1955); 43, 281 


(1956). — 
Fink, H., u. H. Füsser: Brauwiss. 9, 90 (1956). 


Über die Ursache der Wachstumshemmung in Papptöpfen 

Die Ursache der ungünstigen Beeinflussung des Wachs- 
tums von Gemüse- und anderen Jungpflanzen bei deren An- 
zucht in Papptöpfen!) wurde bisher in der mechanischen In- 
stabilität der Wurzelballen*) und in dem Vorhandensein 
wurzelschädlicher Bestandteile in- der Pappsubstanz?) ver- 
mutet. Wir haben daraufhin die Wirkung einiger Papptopf- 
muster gleicher Herkunft auf das Wachstum von Tomaten- 
sämlingen der Sorte Lukullus untersucht. Die Pappsubstanz 
enthielt 25% technische Frisch- und Altpapierzellulose, 65% 
Holz- und Bastschliff, 7% Kaolin, 2% Alaun und 1% Harz- 
leim. Das Durchschnittsgewicht der Papptöpfe lag bei 4,2 g, 
ihr Fassungsvermögen kam etwa dem eines § cm-Tontopfes 


gleich. Die Versuche ergaben, daß Kalialaun erst bei einer 
Gabe von 1 g zu 210g lufttrockener Erde in Tontöpfen eine 
schwache Wachstumsdepression hervorrief und daß noch 5 g 
Kaolin in der gleichen Erdmenge wirkungslos blieben, wahrend 
verseifter Harzleim unter diesen Bedingungen mit 1 ml keine 
nachteilige, mit 0,25 ml 
sogar eine wachstumsför- 77 
dernde Wirkung erkennen 799 ae 
ließ. Die Störung des Pflan- 9, 510 
zenwachstums geht offenbar 80 

von den zellulosehaltigen 70 

Bestandteilen der verwen- 


deten Pappsubstanz aus. 

Wir fanden eine Zunahme 

der Hemmwirkung in der 4 

Reihe Holzschliff < Bast- 30 i 


schliff < Altpapierzellulose 20 
< technische Frischzellu- 
lose, wenn jeweils 2,5 g wie 


K 7 it 
Fig. 1. Die Wuchshöhe unter dem 


vorher zu 210g Erdfüllung 
in Tontöpfe gegeben wurden 
(Fig. 1). Da in der Papp- 
substanz weder Sulfitreste 
nachgewiesen noch mit wäß- 
rigen Kaltauszügen, als 
Gießwasser verwendet, 
irgendwelche Wachstums- 
störungen hervorgerufen 
werden konnten, halten wir 


Einfluß der zellulosehaltigen Ein- 
tragsstoffe der Papptopfsubstanz. 
K Kontrolle; J Holzschliff; II Bast- 
schliff; Altpapierzellulose; IV 
technische Frischzellulose, Strich- 
lange = Streuung der Wuchs- 
höhe; + Anzahl der Pflanzen auf 
der betr. Stufe;  arithmetisches 
Mittel der Wuchshöhe 


es für sehr wahrscheinlich, daß die Schadwirkung nicht von 
auslaugbaren Stoffen, sondern von Produkten des mikrobiellen 
Abbaus der Zellulose ausgeht. Dafür spricht auch das Ergebnis 
von Versuchen, in denen der Erdfüllung von Tontöpfen fein- 
geschnittene Analysenfilter (Nr. 388 Mittel der Firma Geßner 


Fig. 2. Wachstumshemmung bei Zusatz reiner Zellulose. Links: 
Kontrolle; rechts: mit Zusatz von 2,5 g feingeschnittenen 
Analysefiltern 


u. Kreuzig) beigemischt (Fig. 2) bzw. in denen die Tontöpfe 
mit gewöhnlichem Filtrierpapier (G 150 Patent der Firma 
Bodenstein) ausgekleidet worden waren. Der Hemmungseffekt 
scheint jahreszeitlichen Schwankungen zu unterliegen und 
während der Wintermonate geringer zu sein. Ebenso wie diese 
Beobachtung lassen sich auch die einander widersprechenden 
praktischen Erfahrungen?) bei der Anzucht der Jungpflanzen 
in Papptöpfen durch eine jahreszeitlich und bodenstrukturell 
bedingt unterschiedliche Aktivität der Mikroorganismen gegen- 
über der Zellulose erklären. — Eine ausführliche Darstellung 
folgt demnächst an anderer Stelle. Die Untersuchungen wer- 
den fortgesetzt und auf die Möglichkeit einer antimikrobiellen, 
dabei aber pflanzenverträglichen Konservierung der Papp- 
substanz ausgedehnt. 


Jena, Institut für Phytopathologie der Friedrich-Schiller- 
Universität 
G. STAAR, G. ADLOFF und E. Vorsatz 
Eingegangen am 8. April 1957 


1) BECKER-DILLINGEN, J.: Süddtsch. Erwerbsg. 4, 254 (1950). — 
LAUENSTEIN, A., u. M. Marx: Das Erdtopfverfahren. Berlin 1952. 

*) GRUNERT, C.: Gartenwelt 36, 167 (1932). — GRUNEWALD, J.: 
N. Berl. Gärtnerbörse 1950, Nr. 3. — LANGE-ZAHN: Gartenbuch, 
S. 570. Gütersloh 1953. 

3) LERCH, V.: Gartenwelt 41, 106 (1937). — STRAELEN: Rhein. 
Mbl. Gemüseb. 38, No. 1 (1951). 

*) REINHOLD, J.: Der Gemüsebau in der Zierpflanzengärtnerei. 
Dresden 1949. 
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Die Abkürzung der Samenruhe bei Arabidopsis durch Gibberellinsäure 


Die Samen der meisten Rassen der als pflanzenphysio- 
logisches Versuchsobjekt viel benutzten Kruzifere Arabidopsis 
sind nicht sofort nach der Ernte keimfähig, sondern bedürfen 
der Nachreife. Durch Temperatureinflüsse ließ sich hier die 
Samenruhe brechen, so daß schon innerhalb 8 Tagen nach der 
Ernte fast 100% der Samen zur Keimung gelangten!). Nach- 
dem jetzt die Gibberellinsäure in der Phytohormonforschung 
eine immer größere Bedeutung gewinnt, wurde geprüft, ob 
diese Substanz auch Einfluß auf die Keimung nachreife- 
bedürftiger A.-Samen hat. 

Da sich unter unseren A.thaliana-Rassen auch ein obli- 
gater Lichtkeimer befindet, wurde gleichzeitig untersucht, ob 
er durch Gibberellinsäure auch im Dunklen zur Keimung ge- 
bracht werden kann. Inzwischen hat Lona?) diese Frage bei 
dem Lichtkeimer Lactuca sativa untersucht und ein positives 
Ergebnis erhalten. 

1. Brechung der Ruhe nachreifebedürftiger Samen mittels 
Gibberellinsäure. Da die Versuche während der Wintermonate 
begonnen wurden, standen uns anfangs 1957 nur frische Samen 
des Bastards zwischen A. suecica (FrıEs) J.P. NoRRLIN, 
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Fig. 1au.b. Keimung von Samen des Bastards Arabidopsis suecica 
x A, thaliana, a in Gibberellinsäure, b in Aqua dest. (Temperatur 
23°C). Ergebnis von 3 Versuchen (s. Text) 


Rasse Fi (= Finnland), und A. thaliana (L.) Heynh., Rasse Di 
(= Dijon), fiir die Versuche zur Brechung der Samenreife zur 
Verfiigung. Die Samen wurden am Erntetag in Keimschalen 
auf Fließpapier, das mit 0,0001% Gibberellinsäurelösung bzw. 
mit dest. Wasser getrankt war, zur Keimung ausgelegt. Das 
Ergebnis dreier Versuche ist in Fig. 1 wiedergegeben. Bei Ver- 
such 1 (je 74 Samen) keimten auf Gibberellinsäure innerhalb 
von 11 Tagen 94,4%, auf Aqua dest. 0%, bei Versuch 2 (je 
64 Samen) auf Gibberellinsäure in 10 Tagen 75%, in 12 Tagen 
81,3%, auf Aqua dest. in 10 und 12 Tagen 9,4%, bei Versuch 3 
(je 100 Samen) in 10 Tagen 97% auf Gibberellinsäure bzw. 
30% auf Aqua dest. Es kann also kein Zweifel bestehen, daß 
Gibberellinsäure bei dem Bastard A. suecica x A. thaliana die 
Keimung der nachreifebedürftigen Samen fördert. 

2. Der Einfluß der Gibberellinsäure auf die Keimung licht- 
bedürftiger Samen. Für die Versuche wurden Samen aus der 
Ernte 1953 der Rasse Hm (Hannoversch-Münden) von 
A. thaliana benutzt. Nach KuGLeEr?) sind diese Samen obligate 
Lichtkeimer. Zwei Versuche ergaben folgendes: Bei dem 
ersten Versuch waren nach 9 Tagen Dunkelheit von 100 Samen 
auf gibberellingetränkter Unterlage 63, auf Aqua dest. 1 ge- 
keimt. Bei dem zweiten Versuch waren nach 5 Tagen Dunkel- 
heit von 100 Samen auf Gibberellinsäurelösung 64, von 100 Sa- 
men auf Aqua dest. 0 gekeimt. Die Keimschalen blieben bis 
zur Kontrolle (9. bzw. 5. Tag) in völliger Dunkelheit. Damit 
erfährt das Ergebnis der Keimversuche Lonas an Lactuca 
sativa seine Bestätigung. 

Auch im Hellen keimten die Hm-Samen etwas schneller 
auf Gibberellinsäure als auf Wasser, ebenso war im ersten Falle 
nach 10 Tagen der Prozentsatz der gekeimten Samen höher 
als im zweiten Falle. 

Danach läßt sich also durch Gibberellinsäure — neben der 
Keimung lichtbedürftiger Samen von A. thaliana (im Dunklen 
und Hellen) — die Keimung nachreifebedürftiger Samen des 
Bastards A. suecica x A. thaliana stark fördern. Letztere Fest- 
stellung ist für die Versuche mit Arabidopsis von Wichtigkeit, 


da es so auf einfachere Weise gelingt, die unliebsame Nachruhe 
der Samen zu brechen, als es durch Temperatureinflüsse mög- 
lich ist. 

Für die Überlassung der Gibberellinsäure sind wir der Eli 
Lilly &Co.. Indianopolis, USA, zu großem Danke verpflichtet. 


Biologisches Forschungsinstitut, Limburg a.d. Lahn 


F. J. KrIBBEN 
Eingegangen am 21. März 1957 


1) LAIBACH, F.: Naturwiss. 43, 164 (1956). 
2) Lona, F.: L’Ateneo Parmense 27, 641 (1956). 
8) KUGLER, Ipa: Fiat Rep. No. 1094, S.1, 1947. 


Ein Beitrag zur Biologie parasitischer Fliegen 
(Diptera-Pipunculidae) 

Pipunculiden sind ausschließlich Zikadenparasiten. Die 
Kenntnisse über diese Dipterenfamilie beschränkten sich bis- 
her auf taxonomisch-systematische Arbeiten (auf Grund von 
Freilandfängen oder Züchtungserfolgen der aus dem Wirt 
geschlüpften Larven), auf Beschreibungen der Larven- und 
Puppenstadien und einige Angaben über Wirtszugehörigkeit, 
ohne aber die Frage der Wirtsspezifität zu klären. Die meisten 
biologischen Angaben stammen von Perkins!) im Rahmen 
zahlreicher Artbeschreibungen aus der Fauna Australiens und 
von Hawaii. In Nord- und Mitteleuropa scheint LinDBERG?) 
der letzte gewesen zu sein, der sich mit der Biologie dieser 
interessanten Parasiten beschäftigte. Offensichtlich ist es 
jedoch bisher niemandem gelungen, die Parasiten längere Zeit 
lebend im Laboratorium zu beobachten, ihre Verhaltens- 
weisen, vor allem Kopulation und Eiablage zu studieren und 
zu beschreiben, die Art ihrer Ernährungsweise zu klären und 
die Parasiten über mehrere Generationen fortlaufend zu 
züchten. Alle diese Fragen läßt auch Aczer?) in seinem Sam- 
melreferat über die gesamte, bis 1939 publizierte Literatur über 
Pipunculiden noch offen. Diese Lücke kann jedoch nun ge- 
schlossen werden. Ausgehend von einem Pipunculidenpärchen 
(die genaue Artbestimmung steht noch aus) konnte in der 
folgenden Generation eine ganze Pipunculidenpopulation er- 
züchtet werden. Als Wirtszikade steht die Delphacide Calli- 
gypona lugubrina Boh. fest. Die Fliegenimagines lebten bis 
zu 14 Tagen in größeren Versuchskäfigen. Ihre natürliche 
Nahrung stellt der von den Zikaden abgeschiedene Honigtau 
dar, auch Bienenhonig wird unter Versuchsbedingungen von 
beiden Geschlechtern angenommen. Zur Kopulation wird das 
Weibchen von dem Männchen im Fluge ergriffen, von seinen 
Extremitäten unter dem eigenen Körper während des Fluges 
gehalten und in die rechte Lage gebracht, bis das selbst am 
aktiven Flug gehinderte Weibchen sein Hinterleibsende hoch- 
biegt und die Kopulation vollzogen werden kann. Meist bald 
darauf — es gibt auch Ausnahmen — setzen sich die Tiere 
auf die Pflanzen nieder (in diesem Fall auf die Halme von 
Glyceria aquatica, der Nährpflanze des Wirtes), wo sie mehr 
oder weniger still etwa 40 min in Kopulationsstellung ver- 
harren. Dabei berührt nur das Weibchen die Unterlage, das 
größere (!) Männchen ‚‚steht‘‘ darüber, mit den Vorder- und 
Mittelbeinen das Weibchen umgreifend. Schließlich wird das 
Männchen unruhig, beginnt mit Flügelschwirren, bis das 
Weibchen die Unterlage losläßt und beide Tiere sich — noch 
immer in Kopulation — wieder in die Lüfte erheben. Erst 
während des Fluges trennen sie sich, fliegen einzeln eine kurze 
Strecke, um sich dann niederzulassen und auf den Pflanzen 
sitzend sich ausgiebig zu putzen. 

Die Eiablage — von LINDBERG?) aus dem zeitlichen Zu- 
sammentreffen der Parasitenimagines und der L, des Wirtes 
in diesem Stadium vermutet — findet ebenfalls im Fluge 
statt. Besonders hier tritt während der ausgedehnten Schweb- 
flüge des Pipunculidenweibchens die nahe Verwandtschaft zu 
den Syrphiden deutlich hervor. In 1 bis 2 cm Entfernung um- 
kreist das Weibchen die Pflanze, intensiv nach den an ihr 
sitzenden Zikadenlarven suchend. Diese werden im Fluge 
ergriffen, mit den Extremitäten gehalten und im ausgespro- 
chenen Schwebfluge auf der Stelle verharrend krümmt das 
Weibchen das Abdomen ein, so daß der außerordentlich spitze 
Legestachel in Sekundenschnelle die Eiablage vollzieht. Die 
nun parasitierte Larve fällt zu Boden, wo sie sofort weiter- 
läuft, um wieder an der Pflanze emporzuklettern. L, und L, 
werden in gleicher Weise angenommen. 

Das weiter oben erwähnte Pipunculidenpärchen erbrachte 
in der folgenden parasitierten Zikadengeneration einen relativ 
hohen Prozentsatz befallener Tiere. Bisher schlüpften 53 Pa- 
rasitenlarven, ein weiterer Anteil lebt infolge Kühlhaltung noch 
in den Zikaden, so daß das Ausmaß der Parasitierung durch 
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ein Fliegenweibchen noch nicht iibersehen werden kann. Die 
Verpuppung findet in Spalträumen der Bodenoberfläche statt. 
Aus den Puppen kamen bis jetzt 34 Fliegenimagines zur Ent- 
wicklung (10 Männchen und 24 Weibchen). Eine ausführliche 
Bearbeitung des Lebenszyklus von Wirt und Parasit und des 
sich daraus ergebenden Fragenkomplexes der gegenseitigen 
Beziehungen im Vergleich zu aus Jassiden erzüchteten Pi- 
punculiden ist in Angriff genommen. 


Zoologisches Institut der Freien Universität Berlin, Abteilung 
für Tierphysiologie und Tierpsychologie, Berlin-Dahlem, 
Königin-Luise-Straße 1— 3 

HILDEGARD STRÜBING 

Eingegangen am 1. April 1957 


1) Perkins, R.C.: Report of Work of the Exp. Stat. Hawaiian 
Sugar Plant. Ass. 1, 1905. 

2) LINDBERG, H.: Acta zool. fenn. 45/46, 1 (1946). 

8) AczEL, M.: Dtsch. entomol. Z. 1943, 1. 


Über die Erbbedingtheit der intraindividuellen Konstanz 
der Isoniazidausscheidung beim Menschen 
(Untersuchungen an eineiigen und zweieiigen Zwillingen) 


Isoniazid wird im menschlichen Organismus zu einem 
großen Teil zu tuberkulostatisch unwirksamen Verbindungen 
umgewandelt. Nur ein geringer Prozentsatz des oral oder 
parenteral verabreichten Therapeutikums wird mit dem Urin 
in unveränderter Form als freies, tuberkulostatisch wirksames 
lsoniazid ausgeschieden. Dieser Prozentsatz ist von Person 
zu Person sehr unterschiedlich. Er schwankt nach unseren 
Messungen zwischen 1,5 und 37%. Bemerkenswert ist, daß 
dieser interindividuellen Variabilität eine hohe intraindividu- 
elle Konstanz der Isoniazidausscheidung gegenübersteht?). 


Tabelle 1. Isoniazid-Ausscheidung bei eineiigen (E.Z.) und zwei- 
eiigen Zwillingen (Z.Z.). Isoniazidgehalt des 24 Std-Urins in % der 
oral applizierten Dosis 


Zwillinge Isoniazid-Nachweis®) 
Var. | Var.b) 
Art Namen chem. biol. | M 
1g EZ. | Ab. P. 8 9,56 8,06 8,81 0,53 
Ab. J. ¢ 8,63 7,93 8,28 
>21 EZ. | To. Fl, 26,90 | 25,10 | 26,00 | 0,80 
To. Er. ¢ 26,80 23,60 | 25,20 
34 EZ. Sa.H. ¢ 13,05 | 10,60 | 11,83 0,55 0,58 
Sa.E. & 13,95 | 10,80 | 12,38 ’ 
44 EZ. Kr.®. 9 12,32 | 12,10 | 12,21 0,71 
Kr.M. 2? 10,95 | 12,05 | 11,50 
5] EZ. Ko.M. ? 4,58 3,33 4,06 0,31 
Ko. D. 3 5,80 2,94 4,37 
6| z.z. | Wi. EL | 12,02 12,24 12,13 | 1,54 
Wi. Er. 2 | 13,89 | 13,45 | 13,67 
7a 22 CB: 11,59 | 10,15 | 10,87 6,25 
CLM. 3 5,04 | 4,20 | 4,62 
$i ZZ BJ. ¢ 12,78 9,20 | 10,99 2,53 4 
BLC. & | 9,10 | 7,82 | 8,46 5,3 
9] ZZ Ro. H. 4,39 3,38 3,89 | 11,27 
Ro. B. 16,88 | 13,44 | 15,16 
10] Z.Z RG. W. 3 10,98 10,00 | 10,49 5,10 
RG. Ch. & 15,45 | 15,73 | 15,59 
11 Paare nichtverwandter Versuchspersonen. 
(25 Versuchspersonen = 300 mögliche Zweier- 10,4 
kombinationen) 


a) Isoniazid-Nachweis: chem. = chemisch nach Scorr’), modifi- 
ziert, biol. = mikrobiologisch nach BönıckE!). — b) Durchschnitt- 
liche Variabilität. 


Bei einem kleineren Personenkreis haben wir die Ausscheidung 
von Isoniazid in 1/,jahrlichen Abständen über 5 Jahre verfolgt 
und konnten in diesem Zeitraum für jede Einzelperson kon- 
stante Ausscheidungswerte feststellen. Diese für jede Person 
charakteristischen Werte erwiesen sich als unabhängig von 
der Art der Ernährung und dem Gesundheitszustand der 
Versuchspersonen. 

Die hohe intraindividuelle Konstanz der Ausscheidung von 
freiem Isoniazid läßt vermuten, daß der Isoniazidstoffwechsel 
in starkem Maße von den Erbanlagen her bestimmt ist. Zur 
Klärung dieser Frage haben wir Ausscheidungsversuche an 


eineiigen (E.Z.) und zweieiigen Zwillingen (Z.Z.) durchgeführt. 
Außerdem wurden zum Vergleich Ergebnisse von entsprechen- 
den Versuchen an beliebigen Paaren nichtverwandter Ver- 
suchspersonen herangezogen. Die Versuchsergebnisse sind in 
Tabelle 1 zusammengestellt. Daraus geht hervor, daß mit 
fortschreitender Erbverschiedenheit der einzelnen Gruppen 
auch die Variabilität der Ausscheidung von Isoniazid größer 
wird. Während bei den E.Z. die Variabilität sehr gering ist 
(0,58), finden wir bei den Z.Z. mit 5,34 eine 9- bis 10mal so 
große Variabilität. Bei den Paaren nichtverwandter Versuchs- 
personen ist die durchschnittliche Differenz der Ausscheidungs- 
werte noch größer. Sie beträgt 10,4. 


Die Zahl der untersuchten Paare ist noch verhältnismäßig 
klein. Ihre Erhöhung wird sicherlich zu einer gewissen Kor- 
rektur der gefundenen Variabilitätswerte führen, ohne aber 
das Ergebnis über die enge Korrelation zwischen der Erb- 
verschiedenheit der einzelnen Gruppen und der Variabilität 
der Isoniazidausscheidung wesentlich zu beeinflussen. Wir 
glauben daher, berechtigt zu sein, die intraindividuelle Kon- 
stanz der Isoniazidausscheidung auf die erbmäßige Gebunden- 
heit bestimmter physiologischer Leistungen des menschlichen 
Organismus zurückzuführen. 


Tuberkulose-Forschungsinstitut, Borstel (Direktor: Prof. Dr. 
Dr. E. FREERKSEN) 
R. BONIcKE und B.P. LısBoA 


Eingegangen am 10. April 1957 


1) BÖNIcKE, R.: Arch. exp. Path. u. Pharmakol. 216, 490 (1952). 
*) BönIckE, R., u. W. Retr: Arch. exp. Path. u. Pharmakol. 
220, 321 (1953). — CUTHBERTSoON, W.F.J., D.M. IRELAND, W. 
Wo rr u. S.W.A. Kuper: Brit. Med. J. 70, 266 (1954). — HuGHEs, 
H.B., L.H. Scumipt u. J.B. Bien: Trans. of 14. Conf. on Chemo- 
ther. of Tuberculosis. (Veterans Admin., Army, Navy), S.217. 1955. 
3) Scott, P.G.W.: J. Pharm. Pharmakol. 4, 681 (1952). 


Athylester einer Fluor-diphosphorsäure 


Neben den normalen Tetraalkyl- und Tetraarylestern der 
Diphosphorsäure sind auch zahlreiche Verbindungen bekannt, 
die am Grundgerüst der Diphosphorsäure Estergruppen und 
andere Gruppen [z.B. —N(CH,),] gemeinsam tragen. Zur 
Darstellung dieser Stoffe bedient man sich im allgemeinen der 
Kondensation unter Alkylchlorid-, Natriumchlorid- oder 
Chlorwasserstoffabspaltung, wobei im letzteren Fall eine 
tertiäre organische Base als HCl-Akzeptor zugefügt wird!). 
Mittels HCl-Abspaltung unter Anwesenheit von Pyridin ge- 
lang es uns, eine Diphosphorsäureverbindung darzustellen, die 
neben Estergruppen noch Halogen, und zwar Fluor enthält: 


2H, 
O-—P + 2 Pyridin - HCl. 


Die gewonnene Verbindung stellt somit den Diäthylester 
einer hypothetischen Difluor-diphosphorsäure dar. Die Ver- 
bindung ist eine farblose Flüssigkeit von schwach esterartigem, 
angenehmem Geruch. Sie löst sich in allen gebräuchlichen 
organischen Lösungsmitteln. Nur in Petroläther und Benzin 
ist sie nicht in allen Verhältnissen löslich. In Schwefelkohlen- 
stoff ist sie nahezu unlöslich. Eine leichte physiologische Wir- 
kung (Asthma-Erscheinungen beim Riechen an der Substanz) 
scheint — wie bei vielen fluorhaltigen Phosphorsäureestern — 
vorhanden zu sein. Die Substanz siedet unzersetzt im Hoch- 
vakuum und mit nur geringer Zersetzung sogar im Wasser- 
strahlvakuum. 

Als besonders charakteristisch ist zu erwähnen, daß die 
P—O-—P-Bindung des Esters äußerst unbeständig gegenüber 
—OH- und >NH-haltigen Agentien ist. So zerfällt der Ester 
beim Einbringen in Wasser augenblicklich und unter starker 
Wärmetönung in zwei Molekeln Monoäthyl-monofluor- 


phosphorsäure (C,H,O)PO(F)(OH). Die P—F-Bindung dieser 
letzteren, bereits auf anderem Wege?) dargestellten Säure wird 
nur sehr langsam hydrolysiert, so daß eine alkalimetrische 
Titration der OH-Gruppe möglich ist. 

Auch Alkohole, Anilin und aliphatische Amine wirken 
spaltend auf die P—O—P-Bindung ein. 


2 P—Cl + H,O + 2 Pyridin > 
| 
Oo 
| | \F 
O O 
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Nachstehend folgt eine Zusammenstellung der erhaltenen 
Analysenergebnisse und physikalischen Daten. Kp. 59 bis 60° 
(1078 Torr), 95° (10 Torr). n?P: 1,3725. 38: 1,350. Molekular- 
gewicht: ber. 238,08, gef. 235; 238; 235; 236 (in Benzol), 
241; 237 (in Dioxan). Neutralisationsäquivalent: ber. 238,08, 
gef. 239,4; 239,8; 237,1; 237,2. Analysen: ber. P 26,03, 
F 15,96; gef. P 25,96; 26,18; F 15,78; 16,28; 16,68. Die Raman- 
und Ultrarotspektren wurden aufgenommen. 

Die Arbeit wird fortgesetzt. 


Institut für Anorganische und. Anorganisch-Technische Che- 
mie der Technischen Hochschule, Dresden 
A. Sımon und C. STÖLZER 
Eingegangen am 12. April 1957 


1) SCHRADER, G.: Angew. Chem. 22 (1950), Beih. 62. — Toy, 
A.D.F.: J. Amer. Chem. Soc. 70, 3882 (1948). — Simon, A., u. 
C. STÖLZER: Chem, Ber. 89, 2253 (1956). 

*) Hoop, A., u. W. LANGE: J. Amer. Chem. Soc. 72, 4956 (1950). 


Besprechungen 


Friedliche Verwendung der Atomenergie. Versucht man die 
Entwicklung der Kernenergiegewinnung für wissenschaft- 
liche und technische Zwecke seit dem Augenblick zu über- 
blicken, in dem unter der Leitung von E. Fermi der erste 
Reaktor kritisch wurde, so ist zweifellos die „Conference on 
the Peaceful Uses of Atomic Energy‘ in Genf im August 1955 
eines der bedeutendsten, wenn nicht das bedeutendste Er- 
eignis. War bis dahin die Information über die Arbeiten in 
den großen Atomländern der westlichen und östlichen Welt 
spärlich und zufälliger Natur, waren weite Bereiche unver- 
öffentlicht geblieben, so brachte die Genfer Konferenz mit 
einem Schlag einen vollen Überblick über fast den ganzen 
physikalischen Bereich. Lediglich die Technologie der Kern- 
energiegewinnung und der mit ihr zusammenhängenden Ge- 
biete blieb, wie es nun einmal bei einer Entwicklung mit 
einem großen wirtschaftlichen Aspekt nicht anders sein konnte, 
unerörtert. 

Die Genfer Konferenz bot damit erstmals auch denjenigen, 
die nicht an der Entwicklung des Gebietes hatten teilnehmen 
können, die Möglichkeit, die eigenen Absichten von einer an- 
gemessenen und dem Stand der Entwicklung entsprechenden 
Basis aus zu diskutieren. 

Der Stoff, der auf der Konferenz abgehandelt wurde, war 
umfangreich, und die Bereiche, die er betraf, weit ausgedehnt. 
Die Konferenz begann mit Erörterungen über den Energie- 
bedarf der Welt jetzt und in Zukunft und die mögliche Rolle 
der Atomenergie, behandelte ausführlich die Reaktoren für 
Forschung und Energiegewinnung, die Urangeologie, die für 
die Kernenergiegewinnung wichtigen Materialfragen, die Be- 
seitigung des radioaktiven Abfalls, die Wirkungen und die 
Dosimetrie starker radioaktiver Strahlung, die Anwendung 
der radioaktiven Isotopen in Physik, Chemie, Technik, Medizin 
und Landwirtschaft, und schließlich die rechtlichen und Sicher- 
heitsfragen. 

Etwa 1100 ‚papers‘ wurden bei der Conference eingereicht, 
von denen zwar nicht alle in Genf vorgetragen wurden, die 
jedoch sämtlich in die ,,Proceedings of the International 
Conference on the Peaceful Uses of Atomic Energy‘‘ Aufnahme 
fanden, die im Laufe der Sommermonate 1956 in 16 Banden 
von den ,,United Nations“ als einziger offizieller und unge- 
kürzter Bericht über die Konferenz herausgegeben wurden. 

Diese 16 Bande werden fiir die nachsten Jahre die Bibel 
und das unentbehrliche Handwerkszeug fiir die Weiterent- 
wicklung der Kerntechnik sein. Während wir über die Physik 
der Reaktoren einen ziemlich vollständigen Überblick besitzen, 
ist ihre technische Entwicklung auf der ganzen Welt in den 
Anfängen. Dem widerspricht nicht, daß es schon mehr als 70 
arbeitende Forschungs- und Leistungsreaktoren bis zum Atom- 
kraftwerk Calder Hall gibt. Jeder, der mit dem Gebiet befaßt 
ist, empfindet die Vielfalt der Möglichkeiten, die vor uns liegen. 
Das folgt nicht zuletzt aus der Unklarheit, vor der wir uns 
sehen sowohl in bezug auf die erfolgreichen Reaktortypen als 
auch in bezug auf die künftigen Brennstoffzyklen. Es wird 
also auf der nächsten großen internationalen Atomkonferenz 
der UNO, die Ende August 1958 wieder in Genf stattfinden 
wird, kein Stoffmangel sein. Eine andere Frage ist allerdings, 
ob wir bis dahin die ganze Fülle des in den ‚Genfer Papers‘ 
Gebotenen werden bearbeitet haben. 

Sämtliche Bände tragen die Bezeichnung ,, UN Publication 
No. 1956, IX, 1“; dazu tritt die Angabe Volume 1, 2 usw. 
Die Titel der einzelnen Bände lauten: 

Vol.1. The World’s Requirements for Energy: The Role 
of Nuclear Power World Energy Needs; Capital Investment 
Required for Nuclear Energy; The Role of Thorium; The Role 
of Nuclear Power in the Next 50 Years; Education and Train- 
ing of Personnel in Nuclear Energy; Economics of Nuclear 
Power. XII + 482S. $ 8.00; 57/- shilling; sfr. 34.00. — 
Vol. 2. Physics, Research Reactors. Special Topics in Nuclear 
Physics; Fission Physics; Research Reactors; Research Re- 


actors and Descriptions. VIII + 477 S. $ 8.00, 57/- shilling; 
sfr. 34.00. — Vol. 3. Power Reactors. Experience with Nuclear 
Power Plants; Fuel Cycles; Design of Reactors for Power 
Production; Power Reactors, Prototypes. VIII + 392 S. 
$ 7.50; 54/- shilling; sfr. 32.00. — Vol. 4. Cross-Sections 
Important to Reactor Design. Equipment and Techniques Used 
in Measuring Cross-Sections Important to Reactor Design; 
Cross-Sections of Non-Fissionable Materials, Delayed Neutrons; 
Cross-Sections of Fissionable Materials; Properties of Fissio- 
nable Materials. VIII + 360 S. $7.50; 54/- shilling; sfr. 32.00. 
Vol. 5. Physics of Reactoy Design. Integral Measurements; 
Resonance Integrals; Fission Product Poisoning; Criticality 
in Solutions; Zero Energy and Exponential Experiments; Zero 
Energy Experiments on Fast Reactors and Reactor Kinetics; 
Reactor Theory. VIII + 550 S. $ 9.00; 63/- shilling; sfr. 39.00. 
Vol. 6. Geology of Uranium and Thorium. Occurence of Ura- 
nium and Thorium; Prospecting for Uranium and Thorium. 
X + 830S. $9.00; 63/- shilling; sfr. 39.00. — Vol. 7. Nuclear 
Chemistry and the Effects of Irradiation. The Fission Process; 
Facilities for Handling Highly-Radioactive Materials; Chemi- 
stry of Fission Products; Heavy Element Chemistry; Effects 
of Radiation on Reactor Materials; Effects of Radiation on 
Liquids; Effects of Radiation on Solids. X + 694 S. $ 10.00; 
70/- shilling; sfr. 43.00. — Vol. 8. Production Technology of the 
Materials Used for Nuclear Energy. Treatment of Uranium 
and Thorium Ores and Ore Concentrates; Production of Me- 
tallic Uranium and Thorium; Analytical Methods in Raw 
Material Production; Production Technology of Special 
Materials. X + 630S. $ 10.00; 70/- shilling; sfr. 43.00. — 
Vol. 9. Reactor Technology and Chemical Processing. Waste 
Disposal Problems; Metallurgy of Thorium, Uranium and 
their Alloys; Fabrication of Fuel Elements; Liquid Metal 
Technology; Chemical Aspects of Nuclear Reactors; Chemical 
Processing of Irradiated Fuel Elements; Waste Treatment 
and Disposal; Separation and Storage of Fission Products. 
X + 774S. $ 10.00; 70/- shilling; sfr. 43.00. — Vol. 10. 
Radioactive Isotopes and Nuclear Radiations in Medicine. 
Isotopes in Medicine and Biology; Therapy; Diagnosis and 
Studies of Disease. X + 548 S. $8.00; 57/- shilling; sfr. 34.00. 
Vol. 11. Biological Effects of Radiation. Modes of Radiation 
Injury and Radiation; Radiation Hazards; Mechanisms of 
Radiation Injury; Protection and Recovery; Genetic Effects; 
Human Implications. X + 406S. $ 8.00; 57/- shilling; 
sfr. 34.00. — Vol. 12. Radioactive Isotopes and Ionizing 
Radiations in Agriculture, Physiology and Biochemistry. Iso- 
topes in Agriculture; Radioation-induced Genetic Changes 
and Crop Improvement; Tracer Studies in Agriculture; 
Animal Physiology; Plant Biochemistry, General Biochemi- 
stry. X + 556S. $ 9.00; 63/- shilling; sfr. 39.00. — Vol. 13. 
Legal, Administrative, Health and Safety Aspects of Large 
Scale Use of Nuclear Energy. Legal and Administrative 
Problems; Reactor Safety and Location of Power Reactors; 
Safety Standards and Health Aspects of Large Scale Use of 
Atomic Energy. VIII + 396 S. $7.00; 50/- shilling; sfr. 30.00. — 
Vol. 14. General Aspects of the Use of Radioactive Isotopes; 
Dosimetry. Isotopes in Technology and Industry; General 
Uses, Production and Handling of Radioactive Isotopes; 
Dosimetry. VIII + 308 S. $ 6.50; 45/- shilling; sfr. 28.00. — 
Vol. 15. Applications of Radioactive Isotopes and Fission 
Products in Research and Industry. Radioactive Isotopes in 
Research; Radioactive Isotopes in Control and Technology; 
Fission Products and their Applications. VIII + 330 S. 
$ 7.50; 54/- shilling; sfr. 32.00. — Vol. 16. Record of the Con- 
ference. Opening of the Conference and the Presidential 


Address; International Cooperation in the Peaceful Uses of 
Atomic Energy; Closing Presidential Address. 
$ 5.00; 36/- shilling; sfr. 21.00. 

Die ganze Reihe oder einzelne Bande kénnen bei den offi- 
ziellen Vertretern der Vereinten Nationen in den verschiedenen 


X + 206 S. 
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Landern bestellt werden, in Westdeutschland bei Elwert und 
Meurer, HauptstraBe 101, Berlin-Schéneberg; W.E. Saarbach, 
GereonstraBe 25—29, Köln; Alexander Horn, SpiegelstraBe 9, 
Wiesbaden; in den USA bei International Documents Service 
of Columbia University Press, 2960 Broadway, New York 27, 
N.Y.; in Canada bei Ryerson Press, 299 Queen Street West, 
Toronto; in Großbritannien bei H.M. Stationery Office, P.O. 
Box 569, London, S. E. 1. Fiir Besucher des Hauptquartiers 
der Vereinten Nationen kénnen die Bande bei ,,The Sale at 
the United Nations Bookshop‘‘ erworben werden, oder man 
bitte die ,,Sales and Circulation Section, United Nations, New 
York‘ um Angabe des jeweils nächsten Vertreters. Der Preis 
der ganzen Serie ist $ 130.00; £ 46.— ; sfr. 557.00; jeder Band 
in Leinen gebunden. 

Es würde zu weit führen, die Bände einzeln hier zu be- 
sprechen. Doch seien einige Bemerkungen zu Gegenständen 
gestattet, die dem Ref. bemerkenswert erschienen. 


In Bd. 1 wird unter anderem der steigende Energiebedarf 
der einzelnen Länder und der Welt (40 papers) dargestellt. Ob 
und inwieweit die Atomenergie an der Deckung dieses Bedarfs 
beteiligt sein kann (14 papers), ist zum Teil eine Kostenfrage. 
In diesem Zusammenhang spielt auch der mögliche Preis für 
das Plutonium eine Rolle. JukEs (England) schätzt ihn in 
Paper P/390 zu etwa £ 12.— je Gramm Pu für die nächsten 
Jahre. — Bd.2 ist der einzige, in dem die kernphysikali- 
schen Grundlagen zur Sprache kommen. Entgegen einer 
verbreiteten Meinung spielt die allgemeine Kernphysik keine 
dominierende Rolle für die Entwicklung der Kernenergiegewin- 
nung. Nur etwa 20 papers (von insgesamt etwa 1100 der ganzen 
Konferenz) behandeln deshalb kernphysikalische Fragen, die 
mit dem Gebiet zusammenhängen, wogegen der Kernspaltung 
selbst 12 Arbeiten (u.a. solche von BoHR und WHEELER) 
gewidmet sind. Der Rest des Bandes ist den Forschungs- 
reaktoren gewidmet, die zum Teil ausführlicher besprochen 
werden. — Bd. 3 befaßt sich mit der Entwicklung von Lei- 
stungsreaktoren und der Beschreibung von Prototypen, jedoch 
ist die Darstellung oft knapp. Auch das wichtige Gebiet der 
Brennstoffzyklen wird behandelt, doch bleiben auch hier die 
Darstellungen sehr im allgemeinen. — Bd. 4 behandelt Wir- 
kungsquerschnitte, die für die Reaktorkonstruktion wichtig 
sind. Das Gebiet ist im Fluß, und seit Genf sind manche 
neue Daten bekannt geworden. — Bd. 5 ist eine Fundgrube 
für den Neutronen- und Reaktorphysiker und behandelt unter 
anderem integrale Messungen an Neutronenfeldern in Modera- 
toren und multiplizierenden Medien sowie kritische und ex- 
ponentielle Experimente. — Bd. 6, einer der umfangreichsten 
des ganzen Werkes, behandelt die Geologie und die Prospektion 
von Uran und Thorium. Der Leser ist beeindruckt von den 
gewaltigen Mitteln, die in Amerika und anderswo hierfür auf- 
gewendet werden und über das Ausmaß der Prospektionsarbeit 
auf der ganzen Welt. 


Mit Bd. 7 beginnt die Erörterung der ergänzenden Arbeiten 
zur eigentlichen Kernenergiegewinnung. Bd. 7 behandelt die 
sog. heiße Chemie und die Effekte starker Strahlung auf 
Reaktormaterialien. — Bd. 8 bringt die Produktionsmethoden 
für alle Reaktormaterialien, von den metallischen Brennstoffen 
auf Uran- oder Thoriumbasis über die Moderatoren Graphit, 
Schwerwasser und Beryllium bis zum ,,Can‘‘-Material Zir- 
kon. — In Bd. 9 werden die Herstellung der Brennstoffele- 
mente, ihre Wiederaufarbeitung und die Probleme der radio- 
aktiven Abfälle besprochen. Letztere werden bekanntlich 
kiiaftig die Ökonomie der Kernenergiegewinnung erheblich 
beeinflussen. — Bd. 10 und 12 sind der Anwendung der radio- 
aktiven Substanzen und Strahlungen in Industrie, Medizin 
und Landwirtschaft gewidmet. Dieses Gebiet hängt weniger 
ens mit der Kernenergiegewinnung zusammen und dürfte im 
Laufe der Zeit eine unabhängige Entwicklung nehmen. Die 
Vielfalt der Anwendungen, die der Band bringt, deutet jedoch 
an, daß sich hier ein auch wirtschaftlich bedeutendes Feld er- 
öffnet. — In Bd. 11 sind die Beiträge über die biologischen 
Strahlenwirkungen vor allem beim Menschen zusammen- 
gefaßt. Unter anderem finden wir hier den mahnenden Aufsatz 
von H.J. MuLLER (USA), der auf die möglichen Wirkungen 
der neuen, von den Menschen hergestellten strahlenden Ele- 
mente auf die Genstruktur und die Erbsubstanz hinweist. — 
Bd. 13 bringt die leider sehr allgemein gehaltenen Beiträge 
über Standortfragen und Sicherheit von Reaktoren, die Stan- 
dardisierungsfragen bezüglich Strahlung und Verseuchung 
sowie die damit zusammenhängenden rechtlichen und admini- 
strativen Probleme. Die Bände 14 und 15 sind der Anwendung 
der Radioisotope und Spaltprodukte in Industrie, Technik und 
Forschung, ihrer Handhabung und Dosimetrie gewidmet. Das 


bei den Bänden 10 und 12 betreffs die Entwicklung des Ge- 
bietes Gesagte gilt auch hier. Wie einst die Röntgenstrahlung 
die Medizin und die Technik, losgelöst von ihrer Erzeugerin, 
der Physik, durchdrangen, so werden es die Strahlenträger 
tun, die im Gefolge der Kerntechnik entstehen. Bd. 16 schließ- 
lich ruft noch einmal das Leben der Konferenz in unser Ge- 
dächtnis zurück. Er enthält die Abend-Lectures von BoHRr, 
CocKCROFT und anderen, enthält ein Sach- und Namens- 
verzeichnis der Papers, bringt eine Liste der Delegationen und 
die Ansprachen usw. der Eröffnungs- und Schlußsitzung. 

Wer die Bände überblickt, wird zugeben müssen: Die 
Genfer Atom-Konferenz vom August 1955 und die vorliegen- 
den 16 Bände haben dem neuen Gebiet der angewandten 
Physik, der Kerntechnik, seine Struktur gegeben. 

K. Wirtz, Max-Planck-Institut für Physik (Göttingen) 


Müller-Lübeck, Kurt: Der Kathodenverstärker in der elektronischen 
Meßtechnik. Berlin- Göttingen-Heidelberg: Springer 1956. 
XI, 155 S. u. 129 Abb. Gzl. DM 24.—. 

Obwohl der Kathodenverstärker — wie der Verf. nach- 
weist — bereits fast so alt ist wie die Elektronenröhre selbst, 
so hat er doch erst in den letzten beiden Jahrzehnten, ver- 
bunden mit der Entwicklung der Fernsehtechnik, in größerem 
Maße Anwendung gefunden. Heute gibt es kaum mehr ein 
größeres elektronisches Gerät, in dem nicht an irgendeiner 
Stelle eine Kathodenverstärkerstufe, sei es als Impedanz- 


“ wandler, Trennstufe oder Regelstufe, zu finden ist. Angesichts 


der Vielfalt der Anwendungsmöglichkeiten einerseits und der 
Verstreutheit der diesbezüglichen Literatur andererseits muß 
es sehr begrüßt werden, daß der Verf. sich die Mühe gemacht 
hat, in dem vorliegenden Buch Theorie und Anwendung des 
Kathodenverstärkers in geschlossener Form zusammenzu- 
stellen. 

Der Band umfaßt eine eingehende Darstellung der Theorie 
des Kathodenverstärkers und dann eine im Hinblick auf seine 
Anwendung in Spannungsmessern ebenso eingehend behan- 
delte Theorie der Gleichrichtung. Die zweite Hälfte des Buches 
befaßt sich mit der Anwendung des Kathodenverstärkers zur 
Gleich- und Wechselspannungsmessung, in Vielfachmeß- 
geräten und in Geräten der Stromrichtermeßtechnik. 

Die genannten, den Kapitelüberschriften entnommenen 
Stichworte lassen eine einseitige Behandlung der Anwendun- 
gen im Hinblick auf Spannungsmesser vermuten. Das ist 
jedoch nicht der Fall. Immerhin erscheint die Behandlung 
der Impedanzwandler recht knapp, und es wird z.B. die heute 
übliche Anwendung von Kathodenverstärkern in den Ein- 
gangsstufen von Oszillographen nicht behandelt. Der Wert 
des Buches wird aber durch diese Einzelheit kaum vermindert. 
Die sehr eingehende, übersichtliche und leicht verständliche 
Darstellung des Stoffes machen es zu einem wertvollen Rat- 
geber für jeden, der mit der Entwicklung elektronischer Geräte 
aller Art zu tun hat. G. KurTzE (Göttingen) 


Krejci-Graf, K.: Erdöl. Naturgeschichte eines Rohstoffes. 2. um- 
gearb. Aufl. (Verständliche Wissenschaften, Bd. 28.) Berlin- 
Göttingen-Heidelberg: Springer 1955. IX, 165 S. u. 32 Abb. 
DM 7.80. ‘ 

Die erste Auflage des vorliegenden Bändchens wurde im 
Jahrgang 1937 dieser Zeitschrift (S. 29—31) sehr ausführlich 
von GEORG R. SCHULTZE gewürdigt. Der zweiten Auflage 
merkt man an, daß der Verf., der ein ausgezeichneter Kenner 
der Erdöllagerstätten in vielen Gebieten der Erde ist, in der 
Zwischenzeit weitere Erfahrungen sammeln konnte. Auch 
einige schöne neue Bilder sind dazugekommen. 

Das Buch behandelt, wie schon die erste Besprechung her- 
vorhob, im wesentlichen die Entstehung des Erdöls und seiner 
Lagerstätten. Diesen Fragen sind 118 Seiten gewidmet, 
denen 3 Seiten einer interessanten historischen Einleitung und 
8 Seiten über das Vorkommen vorausgehen. Als letztes 
Kapitel folgen 27 Seiten über Aufsuchen, Gewinnung und Ver- 
arbeitung des Erdöls. Eine geologische Zeittafel, ein Schriften- 
verzeichnis, das in der ersten Auflage fehlte, Erklärungen von 
Fachausdrücken und ein Sachverzeichnis ergänzen den Text. 

Für jeden, der sich für die Frage interessiert, wie das Erdöl 
entstanden ist, bietet das Büchlein reiche Belehrung. Der mit 
der Entstehung der Gesteine sich beschäftigende Forscher 
wird dem Verf. im allgemeinen zustimmen, aber auch mit 
Interesse feststellen, wie viele Fragen noch einer weiteren 
Klärung bedürfen. So ist das Buch nicht nur für den eigent- 
lichen Laien wertvoll, sondern bietet auch den wissenschaft- 
lichen Nachbarn manche Anregung. 

CARL W. CoRRENS (Göttingen) 
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Heft9: Neue topologische Methoden in der algebraischen Geometrie 


Von Dr. Friedrich Hirzebruch, Professor an der Princeton University, Princeton, N.J., USA. VIII, 165 Seiten 
Gr.-8°. 1956. DM 30.80 


Inhaltsübersicht: Einleitung. — Vorbereitungen: Formal-algebraische Vorbereitungen. — Garben. — Über 
stetige, differenzierbare und komplex-analytische Bündel. Vektorraum-Bündel. — Spezielle Fälle von Reduktionen 
der Strukturgruppe eines Bündels. Über Chernsche Klassen und Pontrjaginsche Klassen. — Die Thomsche Alge- 
bra. Anwendungen: Pontrjaginsche Zahlen. — Die Algebra () & Q. — Die Thomsche Algebra Q. — Der Index 
einer 4k-dimensionalen Mannigfaltigkeit. — Virtuelle Indizes. — Eigenschaften des Toddschen Geschlechtes 
und seiner Verallgemeinerungen: Das Toddsche Geschlecht. — Das virtuelle verallgemeinerte Toddsche Ge- 
schlecht. — Die 7'-Charakteristik eines GL (g, C)-Bündels. — Spalt-Mannigfaltigkeiten und Aufspaltungsmethode. — 
Multiplikative Eigenschaften und Ganzzahligkeits-Eigenschaften des Toddschen Geschlechtes. — Der Satz von 
Riemann-Roch für algebraische Mannigfaltigkeiten: Cohomologiegruppen von kompakten komplexen 
Mannigfaltigkeiten mit Koeffizienten in gewissen komplex-analytischen Garben. — Weitere Eigenschaften der ,-Cha- 
rakteristik. — Die virtuelle yy-Charakteristik. — Bericht über fundamentale Sätze von K. Kodaira. — Die virtuelle 
%y-Charakteristik für algebraische Mannigfaltigkeiten. — Riemann-Rochscher Satz für algebraische Mannigfaltig- 
keiten und komplex-analytische Geradenbündel. — Riemann-Rochscher Satz für algebraische Mannigfaltigkeiten 
und komplex-analytische Vektorraum-Bündel. — Literatur. — Namen- und Sachverzeichnis. 


Reihe: Gruppentheorie. Besorgt von R. Baer, Urbana (Illinois, USA). 


Heft 10: Structure of a Group and the Structure of its Lattice of Subgroups 
By Michio Suzuki, Urbana (Illinois, USA). VII, 96 Seiten Gr.-8°. 1956. Steif geheftet DM 16.50 


Contents: Introduction. I. Groups with a special kind of subgroup lattice: The distributive law in subgroup lattices. 
Modular identity in subgroup lattices. The Jordan-Dedekind chain condition and lower semi-modularity. Finite 
groups with a modular lattice of subgroups. Structure of infinite M-groups. Structure of U-M-groups. Complemented 
groups. — II. Isomorphisms of subgroup lattices: Projectivities. Projectivities of abelian groups. Projectivities of 
locally free groups. Projectivities of finite groups. Projectivities of modular groups. Index-preserving projectivities. 
The images of normal subgroups under projectivities of finite groups. The number of finite groups with a given lattice 
of subgroups. The group of auto-projectivities. Projectivities of simple groups. Characteristic chains of subgroup 
lattices. Representation of lattices as subgroup lattices. The situation-preserving mappings. — III. Homomorphisms 
of subgroup lattices: The kernels of a homomorphism of a subgroup lattice. Complete Z-homomorphisms onto cyclic 
groups. General properties of complete L-homomorphisms. L-homomorphisms induced by group-homomorphisms. 
Incomplete Z-homomorphisms. L-homomorphisms of finite groups. The meet-homomorphisms. Structure of finite 
groups which admit a proper L-homomorphisms. L-homomorphisms onto a nilpotent group. — IV. Dualisms of 
subgroup lattices: Dualisms (of abelian groups). Nilpotent groups with duals. Finite solvable groups with duals. — 
Bibliography. — Index. 


Heft11: Additive Zahlentheorie 
Von Professor Dr. Hans-Heinrich Ostmann, Berlin 
2. Teil: Spezielle Zahlenmengen. VI, 136 Seiten Gr.-8°. 1956. DM 2.— 


Inhaltsübersicht: Spezielle Mengen und Mengenklassen: Einige Dichterelationen. Rationale und pseudorationale 
Mengen. Multiplamengen, erzeugende Mengen. Durch multiplikative zahlentheoretische Funktionen definierte Men- 
gen. Die Primzahlen und verwandte Mengen. Die Menge der k-ten Potenzen. Weitere spezielle Ergebnisse. — Lite- 
raturverzeichnis. — Autorenverzeichnis. — Sachregister. 
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Reihe: Gruppentheorie. Besorgt von B. Segre, Rom 
Heft12: Algebraic varieties . 


Von Mario Baldassarri, Professor am Mathematischen Institut der Universität Padova (Italien). IX, 195 Seiten 
Gr.-8°. 1956. Steif geheftet DM 36.— 


Inhaltsübersicht: A surveyof the foundations. — The resolution of singularities. — Linear systems. — The 
geometric genus. — The arithmetic genus. — Algebraic and rational equivalence. — The Abelian varieties from the 
algebraic viewpoint, and related questions. — Theory and applications of the canonical systems. — The algebraic 
varieties as complex-analytic manifolds. — The applications of stack theory to algebraic geometriy. — Superficial 
irregularity and continous systems. — Bibliography. — Index. 


The aim of the present work is to describe — perforce briefly, but as completely as space allows — modern algebraic 
geometry in its most important aspects. Generally speaking, the various methods are here surveyed from a strictly 
utilitarian point of view, and not for their own interest; the special algebraic, transcendental and topological techniques 
required for the purpose are taken for granted; while the short introductions to the different sections are intended to 
recall definitions and fix the terminology. For the more algebraic part of the work we have often referred to the ex- 
haustive monograph of P. Samuel in this collection. The historical and bibliographical notes and lists are intended 
solely to help the reader and are not claimed to be complete. 


Reihe: Algebraische Geometrie. Besorgt von B. Segre, Rom. 


Heft 13: Some Properties of Differentiable Varieties and Transformations 


With Special Reference to the Analytic and Algebraic Cases. By Beniamino Segre, Rom (Italien). 
183 Seiten Gr.-8°. 1957. DM 36.— 


Contents: Differential invariants of point and dual transformations. Local properties of analytic transformations 
at their united points. Invariants of contact and of osculation. The concept of cross-ratio in differential geometry. 
Principal and projective curves of a surface, and some applications. Some differential properties in the large of alge- 
braic curves, their intersections, and self-correspondences. Extensions to algebraic varieties. Veronese varieties and 
modules of algebraic forms. Linear partial differential equations. Correspondences between topological varieties.— 
Bibliography. Author Index. Analytic Index. 


... Of the nine parts into which the work is divided, the first four are essentially differential in character, the next 
three deal with algebraic geometry, while the last two are concerned with certain aspects of the theory of differential 
equations and of correspondences between topological varieties. A glance at the index will suffice to give a more 
exact idea of the range and variety of the contents, whose chief characteristic is that of establishing suggestive and 
sometimes unforeseen relations between apparently diverse subjects (e.g. differential geometry in the small and also 
in the large, algebraic geometry, function theory, topology, ete.; prominence is given throughout to the geometrical 
viewpoint, and tedious calculations are as far as possible avoided. 


The exposition has been planned so that it can be followed without much difficulty even by readers whé have no 
special knowledge of the subjects treated. Although, for reasons of space, various proofs are here only sketched, 
nevertheless the essence of the methods is always made clear, while, on the other hand, at the end of each chapter there 
are sufficient references to enable the reader to pursue matters further. However, in certain cases cognate results have 
been omitted for the sake of brevity; for the same reason the Bibliography does not claim to be complete... 
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